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El tema de crisis energetica es muy tratado en forma continua, y esto se debe 
principalmente a altas demandas de energía eléctrica, estas demandas de 
energía se dan en el área industrial porque son las industrias las que consumen 
más energía en los procesos productivos. Y cada vez que más aumenta la 
población la demanda energetica también aumenta. En la actualidad se han ido 
tomando las medidas que direccionan  a una mejora para la utilización de los 
recursos energéticos existentes, por intermedio de políticas y aplicaciones para 
la  eficiencia energetica y para equipos que generan energía eléctrica. 
Por lo consiguiente la tecnología conforme avanza se va creando mejoras para 
la crisis energetica y los generadores de energía eléctrica. Para estas mejoras 
se están creando sistemas Scada para tener un óptimo funcionamiento para 
los equipos eléctricos que hacen los procesos productivos y para los 
generadores de energía eléctrica. 
En la presente tesis  se basa en el diseño de un sistema Scada para mejorar el 
funcionamiento del grupo electrógeno en el hospital regional de Jaén, 2017, 
con esta propuesta se podrá cumplir con la normativa que demanda los 
proyectos de hospitales las cuales son de vital importancia ya que se trata del  
funcionamiento de un nosocomio, aplicando un sistema SCADA para esta 
problemática  se podrá tener un mantenimiento optimo considerable para el 
equipamiento de este hospital. 
 
 














The issue of energy crisis is very continuously treated, and this is mainly due to 
high demands for electricity, these demands for energy are given in the 
industrial area because it is the industries that consume more energy in the 
production processes. And as population increases, energy demand also 
increases. At present, measures have been taken to improve the use of existing 
energy resources, through policies and applications for energy. 
Consequently, as technology advances, improvements are created for the 
energy crisis and electric power generators. For these improvements are being 
created Scada systems to have an optimal operation for the electrical 
equipment that makes the production processes and for the electric power 
generators. 
In this thesis is based on the design of a Scada system to improve the operation 
of the generator set in the regional hospital of Jaén, 2017, with this proposal will 
be able to comply with the regulations that require hospital projects which are 
of vital importance Since it is the operation of a hospital, applying a SCADA 
system for this problem, it will be possible to have a considerable optimum 
maintenance for the equipment of this hospital. 
 
Keyword (s): Scada system; Generator set; energy crisis.
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1.  INTRODUCIÓN 
  1.1.  Realidad problemática 
    1.1.1.   Realidad problemática internacional 
El consumo de energía a nivel mundial es un tema crítico, el uso 
inconscientemente provoca pérdidas en los recursos energéticos. Las 
edificaciones del sector público tienen una de los índices de consumo 
energético más elevado. Teniendo mayor impacto los hospitales públicos por 
la cantidad de sistemas energéticos que este cuenta y porque su 
funcionamiento es las 24 h. (Mafla, 2015, p.14). 
El constante aumento en la población mundial incrementa también de forma 
continua las necesidades de consumo. En igual medida, se ha incrementado 
globalmente el número de emergencias hospitalarias debidas al aumento de 
enfermedades, accidentes, entre otros. En particular, hay que destacar el 
surgimiento de accidentes de origen eléctrico dentro de instituciones de 
atención médica. A raíz de estos problemas, tanto en Europa como en 
Norteamérica se han establecido normas que definen criterios técnicos en 
instalaciones eléctricas de esta clase (ICONTEC, 1998; IEC, 2002; NFPA, 
2005; UPME, 2013), con la intención de evitar este tipo de accidentes que 
afectan directamente  a los pacientes de diferentes áreas, sobre todo los 
pacientes vinculados a las salas de cirugía y UCI. (CASTAÑEDA Y RONDON, 
2016, P.5). 
El grupo electrógeno es  un sistema eléctrico alternativo  como una solución  
de  redes convencionales en el suministro de energía eléctrica. Una de las 
instalaciones de estos equipos es que hay que tener prevista la alimentación 
de dos sistemas diferentes, por seguridad, como son los hospitales y sus 
ambientes más vitales, los quirófanos, UCI, las de conservación y tratamiento 








    1.1.2.   Realidad problemática nacional 
En nuestro país los grupos electrógenos están expuestos a grandes esfuerzos 
de trabajo y no se les hace un buen mantenimiento, por este motivo crece la 
probabilidad de fallas en cualquiera parte del sistema. También, el 
sobredimensionar algunas de las características del grupo electrógeno como la 
potencia máxima o la corriente nominal, hay las  posibilidades en un futuro 
existan fallas en el bobinado del generador o en las partes del motor. Estas 
fallas se manifiestan como un comportamiento irregular en el funcionamiento 
de los parámetros eléctricos como mecánicos del grupo por estos motivos, 
nace la necesidad de hacer un sistema que permita acceder a dichos 
parámetros, para tener una respuesta rápida y eficiente en el caso de que se 
genere una falla, si no que nos permita saber  las condiciones a la cuales está 
trabajando dicho grupo electrógeno y así brindar el correcto mantenimiento 
cuando llegue el momento. Es necesario que esta data  se obtenga a su debido 
momento por la empresa responsable del mantenimiento del grupo 
electrógeno. (Rabines, 2006, p.12) 
 
Un grupo electrógeno eficiente en su trabajo y tenga respuestas rápidas en 
cualquier eventualidad es el resultado de un correcto mantenimiento. Sin 
embargo la falta de comunicación y la informalidad está comprometiendo que 
no se haga un buen mantenimiento, pues no hay registro de las condiciones de 
trabajo del grupo electrógeno y ni siquiera se sabe la empresa que realiza el 
mantenimiento, si el personal es calificado o son técnicos informales como los 
que hay  en nuestro país. (Rabines, 2006, p.13) 
 
“La pobre información da como consecuencia de no poder dar soluciones a las 
fallas o evitar que estas traigan mayores consecuencias, de tal manera que  un 
problema es descubierto  cuando este ya ocurrió, pudiendo ocasionar  una serie 
de eventos mucho más complicados”. (Rabines, 2006, p.13) 
 
    1.1.3.   Realidad problemática local 
En la ciudad de Jaén, se encuentra implementado el hospital regional categoría 
II-2. Este es un moderno hospital que cuenta  con especialidades de 
cardiología, neurología, neumología, traumatología, oftalmología, radiología y 
unidad de cuidados intensivos. Contará con tomógrafo, mamógrafo y rayos x. 
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Este hospital  necesita priorizar requerimientos básicos, tales como energizar 
ambientes médicos. En la actualidad  el hospital cuenta con un diseño de  
ingeniería SCADA general para el hospital que no está implementado. 
El hospital regional de Jaén II-2 cuenta con suministro eléctrico del 
concesionario Electro oriente y tiene un respaldo de 2 grupos electrógenos de 
500KVA para abastecer energía eléctrica cuando el concesionario tenga 
problemas técnicos y no pueda suministrar energía al hospital, por normativa 
de suministro de energía para hospitales, solo 1 grupo electrógeno debería 
abastecer a todo el hospital y el siguiente grupo quedaría de respaldo del 
primero. 
Para poder abastecer de energía eléctrica con los grupos electrógenos al 
hospital  se necesitan que los dos entren en funcionamiento. Entonces existe 
el problema que el hospital se está quedando sin grupo electrógeno de respaldo 
y no se cumple la normativa, y sobretodo entrarían en riesgo vital muchos 
pacientes. 
Existe un cuadro de cargas por ambiente en donde están instalados equipos 
médicos con alto consumo de energía y equipos de climatización e iluminación,  
en donde se analiza que algunos ambientes necesitan prioridad de energía 
eléctrica  y otros no. 
Por esta razón se hace una propuesta de diseño de un sistema SCADA para 
mejorar  el funcionamiento del grupo electrógeno del hospital regional de Jaén, 
2017. Con esta propuesta se podrá cumplir con la normativa que demanda los 
proyectos de hospitales las cuales son de vital importancia ya que se trata del  
funcionamiento de un nosocomio, aplicando un sistema SCADA para esta 
problemática  se podrá tener un mantenimiento optimo considerable para el 
equipamiento de este hospital. 
 
  1.2. Trabajos previos 
Vique (2016), en su tesis titulada: “Diseño e implementación de un sistema 
Scada para controlar el deshidratador de bandejas a gas de la facultad de 
ciencias”.                                                                                                                                                  
Este trabajo sobre  el diseño de un sistema SCADA para controlar el 
deshidratador de bandejas de la Escuela de  Chimborazo se llegó a realizar, 
con la utilización de un  Controlador Lógico Programable (PLC), el cual opera 
de acuerdo al envió de información que genera los sensores PT100 (sensor de 
temperatura), estos sensores hacen el energizado y desenergizado de la 
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electroválvula de GLP, en el mismo instante activa el ventilador para recorrer 
el aire dentro de la cámara de deshidratación con el propósito de alcanzar una 
temperatura estable para el deshidratado. 
Con el término de esta tesis se tiene que  lograr implementar el sistema Scada 
para un deshidratado de bandejas óptimo y se pueda  obtener precisión y mejor  
tiempo en que toma este tipo de trabajos.  
                               
Oto  (2016) en  su tesis titulada: “Desarrollo de un Sistema Scada con base 
de datos según norma ISO 14224 para dos grupos electrógenos de la 
planta de generación eléctrica del ZPF bloque 18 - Petroamazonas EP”. Se 
realizó el desarrollo de un sistema SCADA con datos según norma ISO 14224 
para dos grupos electrógenos, localizado en la provincia de Orellana, el sistema 
permite una lista  de fallas de forma estandarizada en tiempo real y el cálculo 
de indicadores claves de desempeño (KPI’s, por sus siglas en inglés) 
directamente desde la Interfaz Humano-Máquina (HMI), esto indicadores 
seleccionados fueron: Disponibilidad, Mantenibilidad, Confiabilidad, 
Infiabilidad, Tiempo Medio para Reparación, Tiempo Medio entre Fallas, Tasa 
de fallo, Tasa de reparación y Tiempo de inactividad. Se aplicaron los métodos 
Científico, Deductivo para obtener información teórico- práctica, necesarias 
para el desarrollo, implementación, pruebas funcionales y demostración de la 
aplicación. 
Con la culminación de esta tesis quedara demostrada la norma ISO 14224 que 
atreves del sistema Scada con la  base de datos según dicha norma permitirá 
un adecuado registro de fallas y eventos para dos grupos electrógenos en la 
planta de generacion eléctrica. 
Weber (2011) en  su tesis titulada: “Diseño e implementación de plataforma 
SCADA para sistema de electrificación sustentable en la localidad de 
Huatacondo”.                                                                                                                                                                              
Se hizo un sistema SCADA que contiene dispositivos particulares de una micro – red, 
como medidores de consumo inteligentes y dispositivos especializados que funcionan 
inalámbricamente para controlar la demanda de los usuarios. También, su diseño puede 
lograr el control y asistencia remota desde cualquier lugar mediante el uso de internet este 
diseño sigue los lineamientos del estandar IEEE 1547.3TM. En adelante, se implementa 
la plataforma SCADA en el sistema eléctrico del pueblo siguiendo, las los requerimientos 
del diseño propuesto. A lo anterior, se cuenta con el control y monitoreo de todos los 
implementos y dispositivos distribuido, dando como resultados el beneficio y el desarrollo 
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y la aplicacion de esquemas de coordinacion en la micro – red. Además, es posible el 
monitorear remotamente desde el centro de energía de la Universidad de Chile. 
Con la culminación de esta tesis es demostrar si su diseño e implementacion 
del sistema Scada permitirá tener una conectividad de una micro red eléctrica 
con los usuarios para  tener mejor control y mejorar el servicio y superar las 
restricciones que tiene esta zona electrificada. 
 
Valdés, (2011) en su tesis titulada: “Diseño de un sistema Scada para la 
supervisión y control ACR U27”.                                                                                                                      
Con la transformacion que se está originando en el sistema electroenergetico nacional 
(SEN), con el avance de la revolucion energetica y el desarrollo de programas como 
generacion y distribucion de la energía eléctrica y también sobre la comercialización de la 
energía, la calidad del servicio eléctrico se ha convertido en un aspecto de vital 
importancia, que obliga cada vez más a disponer de sistemas flexibles y seguros que 
garanticen el menor tiempo de interrupcion posible a los clientes. Para la implementacion 
de estos sistemas de automatizacion en la actualidad, se usan recerradores automaticos, 
operadores por radio enlazados a un sistema Scada que se encarga de controlar, 
supervisar y obtener los  datos necesarios  para su control.  
EL sistema Scada con control ACR U27 permite la posibilidad de trabajar los interruptores 
con cualquier cambio en el estado de su configuracion inicial. Este sistema deja abierta la 
manera de poder sincronizar con varios recerradores automaticos de una forma práctica, 
permitiendo obtener datos y controlarlos en tiempo real. 
 
Cárdenas y Moreno, (2012) en su tesis titulada: “Implementación de la 
subestación Vilcabamba al sistema SCADA de la Empresa Eléctrica 
Regional del Sur S.A, segunda etapa. Loja, 2011”                                                                                           
En nuestro país algunas empresas eléctricas cuentan con sistemas SCADA, 
obteniendo resultados positivos, como el caso de la empresa que suministra 
energía eléctrica en Quito, esta empresa posee el sistema Scada/dms, que le 
permite dar un mejor servicio eléctrico  a sus clientes ubicados en la ciudad de 
Quito, capital del Ecuador, y zonas aledañas. así con el advenimiento del 
Scada, en la empresa eléctrica regional del sur s.a (EERSSA) de la ciudad de 
loja, le ha resultado beneficioso, sin embargo al no tener el comando remoto 
de todas las subestaciones, resulta un problema pues no posee la información 
total de subestaciones en conjunto, por ello resulta de gran importancia este 
trabajo de investigación que se basa en la implementación de la subestación 
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Vilcabamba al sistema Scada de la EERSSA, y que sirva como una base para 
la implementación del resto de subestaciones. Se parte de una descripción y 
características del sistema eléctrico potencia de la empresa eléctrica regional 
del sur (EERSSA), partiendo desde su área de concesión, su abastecimiento 
de energía, subestaciones, líneas de subtransmisión, alimentadores primarios 
y transformadores de distribución, para luego hacer un estudio de la 
subestación de distribución Vilcabamba, y así determinar sus características 
eléctricas. 
Al culminar esta tesis es demostrar si su diseño e implementacion del sistema 
Scada permitirá  enlazar la subestación de Vilcabamba al sistema SCADA de 
la Empresa Eléctrica Regional del Sur S.A  y poder obtener una matriz de 
sistema para las demás subestaciones de dicha población. 
 
Ortega y Bustamante, (2016) en su revista científica titulada  “Enlace de 
reconectadores a un sistema SCADA mediante una red de 
comunicaciones”. Este artículo determina los procesos de un enlace para una 
red de comunicaciones a un sistema Scada de la empresa eléctrica Azogues 
C.A. (EEA), empleando reconectadores automaticos OSM porque son muy 
robustos para aplicaciones al exterior, utiliza protocolos IEC 870 DNP3 y mod 
bus para sistemas Scada y RTU. De esta manera mejora el servicio de 
suministro eléctrico en la ciudad de Azogues y sus parroquias. Para dar esta 
mejora se realiza el diseño de implementacion de la red de comunicaciones 
que enlace los nuevos reconectadores adquiridos por la empresa, así se logra 
ubicar ocho reconectadores que están distribuidos en varias zonas de la 
ciudad, en algunos casos se utiliza red de fibra óptica y en otros casos se utiliza 
radio enlace para aquellos puntos que no permite fácil  entrada física a la red 
de comunicaciones, con análisis técnicos y financieros respectivamente. 
 
Este artículo presenta los recursos informáticos que poseen la red de servicio de 
suministro eléctrico en el sector rural  y urbano de la ciudad  los reconectadores, permite 
el restablecimiento de la energía eléctrica  cuando existan fallas temporales, estos 





  1.3 Teorías relacionadas al tema 
     1.3.1  El sistema Scada 
Un sistema Scada (Supervisory Control And Data Adquisition o control con 
supervisión y Adquisicion de Datos) es un software que permite el acceso a 
datos remotos de un proceso y permite utilizar las herramientas de 
comunicación necesarias en cada caso, el control del mismo. (Rodríguez, 
2012, p.16) 
 
En un sistema Scada se utiliza un HMI interactivo esto realiza funciones de 
alarmas para que atreves del monitor sea visualizado el problema y se pueda 
solucionar en tiempo real. Scada y HMI tienen cierta confusión porque los 
sistemas Scada ofrecen una interfaz gráfica PC – operario tipo HMI, en cambio 
sí se automatiza procesos industriales que contengan solo  HMI no son Scada. 
(Pérez, 2015, p.06) 
   1.3.1.1  Topología de un sistema Scada 
La topología de un sistema Scada es la distribucion física que varía 
adecuándose a las características de cada aplicación. Unos sistemas 
funcionaran bien en configuraciones de bus, otros en configuraciones de anillo. 
Unos necesitaran equipos redundantes debido a las características del 
proceso, etcétera. (Rodríguez, 2012, p.17) 
   1.3.1.2  Objetivos de un sistema Scada 
Economía; porque cubre las tareas de un operario para revisar las 
instalaciones. 
Accesibilidad; porque será posible modificar los parámetros de 
funcionamiento del equipo a controlar. 
Mantenimiento; porque su adquisición de datos materializa la posibilidad de 
obtener, procesar, almacenar y presentarlos de manera intangible a un usuario 
no especializado. También se puede programar fechas para el mantenimiento. 
Ergonomía; es la ciencia que procura no hacer tan complicada la relación entre 
el usuario y el proceso. 
Gestión; porque los datos pueden ser valorados de múltiples maneras 
mediante herramientas estadísticas, graficas, valores tabulados, así permita 
explotar el sistema sea eficiente. 
Flexibilidad; porque permite modificaciones de algunas características del 
sistema de visualización sin generar ningún gasto adicional. 
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Conectividad; porque los protocolos de comunicación actuales permite la 
interconexión de sistemas de diferentes proveedores y evita fallos de 
funcionamiento o seguridad. (Rodríguez, 2012, p.17) 
   1.3.1.3  Prestaciones de un sistema Scada 
La monitorización, es la representación de datos en tiempo real a los 
operadores de planta. 
La supervisión, es el mando y adquisicion de datos de un proceso y 
herramientas de gestión para la toma de decisiones tomando por ejemplo el  
mantenimiento predictivo. (Rodríguez, 2012, p.18) 
 
   1.3.1.4  El entorno de un sistema Scada 
El entorno de un Scada parte desde la automatización y el  ámbito corporativo 
que se engloba dentro del área empresarial con la finalidad de optimizar la 
productividad y mejorar la calidad. El esquema que representa los flujos de 
información dentro de la empresa y representa como se realiza la integración a 
todos los niveles es similar a la conocida pirámide de la automatizacion CIM 
(Computer Integrated Manufacturing). (Rodríguez, 2012, p.21). 
 
 Rodríguez  (2012) La pirámide  CIM representa la estructura corporativa divida 
en tres niveles el ERP (Entreprise Resource Plannig o Planificación de 
Recursos        Empresariales),  MES (Manufacturing Execution System o 









































ERP (Entreprise Resource Plannig o Planificación de Recursos   
Empresariales). 
Las soluciones para tener el mejor control de una empresa en sus operaciones 
es implementar un sistema ERP (Enterprise Resource Plannig), definida por 
Deloitte y Touche, este sistema es un software para que a las compañías les 
permita automatizar la mayoría de sus procesos, compartir datos comunes 
mediante toda la empresa, también permite acceder a la información en tiempo 
real. (Benvenuto, 2006, p.37). 
 
Características  principales de los sistemas ERP: 
Tiene una base de datos centralizada, sus componentes de este sistema 
interactúan entre si consolidando las  operaciones de la empresa. 
En este sistema los datos deben ser completos comunes y consistentes  y ser 
ingresados solo una vez,  incluye un conjunto de módulos y aplicaciones ERP. 
Para cada unidad funcional hay un software. 
Permite la posibilidad de automatizar varios procesos bajo reglas o políticas 
preestablecidas, sin el manejo de un personal. (Benvenuto, 2006, p.38). 
 
Ojeda (2007)  MES (Manufacturing Execution System o Gestión de la 
producción)     
Es un sistema de gestión e integración de la empresa, mediante un conjunto 
de procedimientos y procesos, es un esquema organizado y un sistema de 
información que se emplean entre si adecuan con la estrategia de la empresa. 
 
Ojeda (2007) Características principales de los sistemas  MES, las 
principales características de un sistema de gestión de la producción son los 
siguientes: 
La toma de decisiones es muy rápida y con precisión. 
La productividad de la planta aumenta eficazmente. 
Reduce costos. 
Agiliza procesos y aumenta la calidad. 
 
CONTROL (Engloba toda la parte de automatizacion y control de 
procesos). 
Automatizar significa controlar una planta o sistema sin la intervención del 
operario, este solo intervendrá en las variables de control y el automatismo es 
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el encargado de actuar sobre las salidas mediante  los accionamientos para 
poder llevar acabo el efecto control de planta. Los principales componentes de 
un automatismo son los transductores y los captadores de información, los 
preaccionamientos y los accionadores, los órganos de tratamiento de la 
información y la interfaz hombre - máquina. (Orozco, 2008, p.10) 
 
El automatismo se compone de dos partes: 
Parte operativa: aquí se realiza determinadas funciones mediante un conjunto 
de dispositivos, máquinas y procesos diseñados de producción que 
corresponden a los elementos de potencia. 
Parte de control: aquí el hombre se comunica mediante la interfaz de los 
elementos de procesamiento y así pueda controlar los procesos de la planta. 





                            Modelo de sistema de control. 
   1.3.1.5  Criterios de selección de diseño. 
Rodríguez  (2012) Las técnicas de diseño adecuadas determinaran el grado 
de fiabilidad y el tiempo de operación ante la  reacción de un sistema en 
situaciones inesperadas. Los parámetros que influyen en el diseño son 


























   1.3.1.6  Arquitectura general de un sistema Scada 
Rodríguez  (2012) El sistema Scada queda dividido en tres bloques principales: 
Software de adquisicion de datos y control (Scada) 
Sistemas de adquisicion y mando (sensores y actuadores). 




Sistema Scada, arquitectura básica. 
Un sistema Scada es un software especialmente diseñada para funcionar sobre 
ordenadores en el control de producción que proporciona comunicación entre 
los dispositivos de campo, llamados también RTU (Remote Terminal Units o 
Unidades Remotas), donde se pueden encontrar elementos tales como 
controladores autónomos o autómatas programables, y un centro de control o 
Unidad Central (MTU, Master Terminal Unit), donde se controla el proceso de 
forma automática desde la pantalla de uno o varios ordenadores. (Rodríguez, 
2012, p.30). 
 Ilustración: 4 
       

























































     1.3.1.6.1  El hardware 
Está divido en dos grandes bloques: 
Captadores de datos; son los que recopilan los datos de los elementos de 
control de sistema (por ejemplo, autómatas, reguladores, registradores) y los 
procesan para su utilización. Llamados también servidores del sistema. 
Utilizadores de datos; son los que utilizan la información recogida por los 
anteriores, como pueden ser las herramientas de análisis de datos o los 





Arquitectura básica de hardware. 
     1.3.1.6.2  Interfase Hombre -  Máquina (HMI, MMI) 
Es un dispositivo que comprende la síntesis de los esquemas  de control y los 
sistemas de presentación gráfica para que el hombre se pueda comunicar y 
tomar decisiones, La función de la síntesis de un esquema  es la de representar 
de forma simplificada el sistema bajo control, por ejemplo  una red de 
distribucion eléctrica, una factoría, etcétera.  (Rodríguez, 2012, p.30). 
     1.3.1.6.3  Unidad central (MTU, Master Terminal Unit) 
Centraliza el mando del sistema. Se hace uso extensivo de protocolos abiertos, 
lo cual permite la interoperabilidad de multiplataformas  y multisitemas. El 
centro de control se realiza, principalmente la tarea de recopilación y archivador 
de datos. Toda esta información que se genera en el proceso productivo se 































     1.3.1.6.4  Unidades Remotas (RTU, Remote Terminal Units) 




    
 
Arquitectura general de una  RTU 
 
     1.3.1.6.5  Sistemas de comunicación 
Un servidor de datos puede gestionar varios protocolos de forma simultánea, 
estando limitado por su capacidad física de soportar las interfases de hardware, 
las popularmente conocidas tarjetas de comunicación. Estas permiten el 
intercambio de datos bidireccional entre unidad central y las unidades remotas 
(RTU) mediante un protocolo de comunicación determinado y un sistema de 
transporte de la información para mantener el enlace  entre los diferentes 
elementos de la red, línea telefónica, cable coaxial, fibra óptica, telefonía celular 
(GPRS, UMTS), radio (enlaces de radio VHF, UHF, microondas). (Rodríguez, 
2012, p.35). 
     1.3.1.6.6  Comunicación entre aplicaciones 
Los métodos de intercambio de información entre aplicaciones informáticas 
más conocidos son:                                                                                                              
OPC; Ole for Process Control, tecnología diseñada para comunicar 
aplicaciones, cualquiera que sea la fuente de los datos (un PLC, un regulador 






























OBDC; Open Data Base Connectivity, también de Microsoft Windows, permite 
que una aplicación pueda acceder a varias bases de datos mediante la 
inclusión del controlador correspondiente en la aplicación que debe acceder a 
los datos. (Rodríguez, 2012, p.44). 
 
SQL; Structured Query Language,  permite una interfase común para el acceso 
a los datos por parte de cualquier programa que se ciña al estandar SQL. 
ASCII; mediante el formato ASCII, común a prácticamente todas las 
aplicaciones informáticas, tenemos un estandar básico de intercambio de 
datos. Es sencillo exportar e importar datos de configuracion valores de 
variables, etcétera. 
API; Aplication Programming Interfaces, permiten que el usuario pueda adaptar 
al sistema a sus necesidades mediante rutinas de programa propias escritas 
en lenguajes estandarizados, tales como Visual Basic, C++, o Java, lo cual les 
confiere una potencia muy elevada  y una gran versatilidad. (Rodríguez, 2012, 
p.45). 
   1.3.1.7  Tecnologías de comunicación entre aplicaciones 
Uno de los problemas más difíciles de solucionar en el campo industrial es el 
de la integración de sistemas. Multitud de sistemas de control y monitorización, 
cada uno con sus propias ideas de comunicación, deben ponerse de acuerdo 
y trabajar en armonía para permitir la máxima eficiencia y proporcionar un 
acceso seguro a la información. (Rodríguez, 2012, p.45). 
     1.3.1.7.1  ¡Oh, un objeto! 
Es un software que se trata de una subrutina dentro de un programa se 
confecciona una vez y se utiliza todas las que se necesite.  (Rodríguez, 2012, 
p.57). 
     1.3.1.7.2  La saga ActiveX 
Es un programa que puede ser reutilizado por otros programas, dentro de un 
ordenador o entre ordenadores de una red. (Rodríguez, 2012, p.59). 
     1.3.1.7.3  OPC 
Son las siglas de Ole Process Control (Ole para el control de procesos) y es 
una tecnología diseñada para comunicar aplicaciones. Es un estandar para la 
interconexión de sistemas basados en el SO Windows y hardware de control 
de procesos. (Rodríguez, 2012, p.64). 
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     1.3.2  Funcionamiento de un  grupo electrógeno. 
       1.3.2.1  Grupo electrógeno 
Grupos electrógenos y calidad de energía (2007). Un grupo electrógeno es 
la producción de electricidad con instalaciones que son suficientemente 
pequeñas en relación con las grandes centrales de generacion, de forma que 
se puedan conectar casi en cualquier punto de un sistema eléctrico. 
       1.3.2.2  Grupos electrógenos y calidad de la energía eléctrica. 
Grupos electrógenos y calidad de energía (2007). En la red eléctrica, los 
grupos electrógenos han sido utilizados, por lo general, para compensar las 
interrupciones de energía de las redes de distribucion, donde la falta de esta 
puede ocasionar daños importantes o donde la red eléctrica no está disponible, 
es insuficiente o no es rentable. Los grupos electrógenos pueden prestar 
servicios generando: 
- De forma continua durante las 24h  e interrumpidamente como generacion 
base. 
- De forma intermitente, para servicios donde es necesario equilibrar los 
consumos, cubrir picos de consumo. 
- Como servicio de emergencia, en hospitales, sanatorios, etcétera. 
       1.3.2.3  Regímenes de funcionamiento del grupo electrógeno 
Grupos electrógenos y calidad de energía (2007). La norma ISO 8528 los 
grupos electrógenos poseen dos regímenes de funcionamiento: Grupos de 
generacion o producción y los Grupos de emergencia. 
       1.3.2.4  Modos de operación de un grupo electrógeno 
Operación continúa a carga constante, operación del grupo sin tiempo límite 
tomando en consideración los periodos de mantenimiento. 
Operación continúa con carga variable, cuando el grupo opera en una 
localización donde no existe otra instalación o donde la alimentación de la 
instalación existente no es confiable. 
Operación limitada a carga constante, cundo el grupo opera en paralelo 
con alguna instalación o con el sistema durante los periodos de carga pico. 
Operación limitada en tiempo a carga variable, cuando el  grupo realiza 
función de soporte básico a una instalación dada (grupo de emergencia) ante 
la falta de la alimentación de la instalación. Grupos electrógenos y calidad 
de energía (2007). 
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       1.3.2.5  Perturbaciones que pueden afectar el funcionamiento del grupo    
electrógeno 
Grupos electrógenos y calidad de energía (2007). Debe tenerse en cuenta 
las influencias que el sistema puede tener sobre el comportamiento de los  
grupos electrógenos, desde este punto de vista es conveniente tener en 
consideración los diferentes tipos de perturbaciones que puede afectar el 
funcionamiento de los grupos electrógenos: transitorios electromagnéticos, 
variación de tensión de corta duración, variación de tensión de larga duración, 
desbalance de tensión, distorsión de la forma de señal, fluctuaciones de tensión 
y variaciones de la frecuencia industrial. 
 
       1.3.2.6  Clases de comportamiento de los grupos electrógenos 
Grupos electrógenos y calidad de energía (2007). Los grupos electrógenos 
deben cumplir con los requerimientos técnicos para la tensión, la frecuencia y 
las potencias de entrega. Estos requerimientos establecidos en la ISO 8528, 
están acordes con las clases de comportamientos de los grupos electrógenos, 
los cuales a la vez están en concordancia con las cargas que alimentan dichos 
grupos electrógenos, y que son: 
Clase G1: aplica para los grupos donde están conectadas cargas que solo 
requieren los parámetros básicos de tensión y frecuencia. (Por ejemplo, cargas 
eléctricas sencillas y de iluminación). 
Clase G2: aplica para  grupos donde las características de tensión son muy 
similares a las del sistema eléctrico público comercial con el cual opera. En 
estos casos, se permiten desviaciones temporales de tensión y frecuencia 
cuando ocurren cambios en la carga. (Por ejemplo, sistemas de iluminación, 
bombas, ventiladores). 
Clase G3: aplica cuando los equipos conectados demandan, de los grupos, 
determinadas características de estabilidad y niveles de frecuencia, tensión y 
forma de ondas. (Por ejemplo, cargas de telecomunicaciones o controladas por 
tiristores). 
Clase G4: aplica cuando los requerimientos de estabilidad y niveles de 
frecuencia, tensión y forma de onda son excepcionalmente severas (por 




       1.3.2.7  Óptimo funcionamiento de un grupo electrógeno 
Grupos electrógenos y calidad de energía (2007). Para un óptimo 
funcionamiento del grupo electrógeno hay que conocer a que clase pertenece 
(G1, G2, G3, G4) y, según esta, hacer un análisis de sus límites de variación 
de tensión, sus requerimientos de frecuencia, y de potencia activa y reactiva. 
 
       1.3.2.8  Regulación de voltaje 
Enríquez (2004). La regulación de voltaje se expresa en forma usual como un 
porcentaje e indica que tanto cambio de voltaje, es esperado en los terminales 







       1.3.2.9  La frecuencia del voltaje generado 
Enríquez (2004). La frecuencia del voltaje generado se mide en Hertz y es 2 
veces el número de revoluciones por segundo, considerando que el número de 
polos es par siempre y que una revolucion del rotor dos ciclos de corriente 
alterna.  
 Donde:  
 
              f =   frecuencia generada en Hz. 
              N = velocidad del rotor en R.P.M. 




                   
       1.3.2.10  La potencia de los generadores trifásicos 
Enríquez (2004). Cuando se conecta una carga en los terminales del 
generador, circula una corriente a través de las bobinas de la armadura, 
suponiendo que se alimenta a una carga de tipo resistivo, la potencia entregada 
por fase es: 
 
 
 Pfase = Ifase x Efase 
 
% Regulación de voltaje =  volts en vacío -  volts a plena carga X 100 





                                     Donde: 
 
Ifase = corriente de fase 
 
                   Efase  = voltaje de fase o fase a neutro 
 
 
Si el generador está conectado en estrella, entonces:  
                                                  Ifase =  Ilinea 
Efase = Elinea  = Elinea 
            √3         1.73 
 
 
La potencia total que el generador entrega a la carga es la correspondiente a 
las tres fases. Es decir: 
 
Ptotal = 3 Pfase = 3 x Ifase x Efase 
 
Para el generador conectado en estrella: 
 
Ptotal = 3 x Ilinea x Elinea 






Si el generador está conectado en delta: 
 
Efase = Elinea  
                                                                                                                                                                                                                                        
  1.4.  Formulación del problema 
¿Cómo mejorar el funcionamiento del grupo electrógeno en el Hospital 
Regional de Jaén a través de la propuesta de diseño de un sistema 
SCADA? 
 
  1.5.  Justificación del estudio 
   1.5.1.  Justificación Científica 
Esta tesis se justifica científicamente porque en el sistema SCADA se emplean 
ordenadores y tecnologías eléctricas, electrónicas y de comunicación para 
controlar y monitorear procesos industriales. Estos sistemas son factores 
integrales de los ambientes industriales complejos ya que pueden adquirir 
Ptotal = 1,73 x Ilinea x Elinea 
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datos de varias fuentes. Los sistemas SCADA mejoran la eficacia de monitoreo 
y control en procesos industriales proporcionando la información oportuna para 
tomar decisiones operacionales apropiadas.  
En un sistema SCADA el control puede ser automático o comandado por un 
operador. La adquisición de datos es lograda por PLC´s (Programmable Logic 
Controllers), estos a su vez interactúan con más dispositivos electrónicos y 
eléctricos, los datos son procesados mediante una interfaz con la computadora 
y visualizado mediante un software. 
 
   1.5.2.  Justificación técnica 
Esta tesis se justifica técnicamente porque en el hospital regional de Jaén en 
un determinado tiempo un grupo electrógeno entrara en mantenimiento y 
debería quedar funcionando el grupo electrógeno de respaldo según 
expediente técnico, en este caso para suministrar energía a todo el hospital se 
necesita de los dos grupos electrógenos. Por norma técnica peruana NTS 110 
donde menciona los sectores que se deberían dar prioridad de energía a 
algunos ambientes del hospital y así se podrá compatibilizar los requerimientos 
eléctricos y de comunicaciones para el equipamiento médico. 
 
   1.5.3.  Justificación Social 
La presente tesis se justifica socialmente porque en la construcción e 
implementación de hospitales modernos que se han hecho en el Perú se han 
implementado equipos médicos como por ejemplo tomógrafo, mamógrafo, y en 
la actualidad algunos ya han dejado de funcionar por falta de mantenimiento o 
porque en su momento no compatibilizaron los requerimientos eléctricos y de 
comunicaciones por tal motivo los equipos se deterioran. En un hospital estos 
equipos son primordiales para el tratamiento médico de la sociedad, mediante 
este proyecto se llegara a mantener en operatividad estos equipos y de este 
modo se podrán atender más personas en este hospital. 
 
  1.6. Hipótesis 
La propuesta de diseño de un sistema SCADA permite mejorar el             




  1.7.  Objetivos 
    1.7.1  Objetivo General 
 
Diseñar un sistema SCADA para mejorar el funcionamiento del grupo 
electrógeno del hospital regional de Jaén. 
 
    1.7.2.  Objetivos específicos 
 
 Evaluar el estado actual del grupo electrógeno y sus cargas eléctricas por 
ambientes en el hospital regional de Jaén. 
 
 Calculo, diseño y selección de dispositivos del sistema SCADA para controlar 
el suministro de energía del grupo electrógeno. 
 
 Determinar  la viabilidad económica  del sistema SCADA. 
 
 
2.  METODO. 
  2.1 Diseño de la investigación 
     a) Tipo de investigación 
La investigación que se muestra es aplicada porque se hará uso de los 
conocimientos teóricos de SCADA para dar solución a la realidad 
problemática del hospital. 
     b) Diseño de investigación 
El diseño de esta investigación será no experimental porque no habrá 
manipulación de variables. 
  2.2 Variables, Operacionalización 
     a) Variable independiente 
         Sistema SCADA 
     b) Variable dependiente 
       Funcionamiento del grupo electrógeno
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Un sistema Scada es una  interfaz de 
comunicación entre usuario y las maquinas a 
controlar, que consiste en paneles de control 
directo que lo realizan los controladores 
autónomos digitales y/o autómatas 
programables y están conectadas a una 
computadora que realizan las funciones de 
dialogo con el operador, 
(Rodriguez,2012,p.16) 
 
HMI, Interfaz Humano Maquina. Su principal 
herramienta la monitorización y supervisión. 
AUTONOMOS DIGITALES, equipos de control 
programable industriales en la automatización. 
AUTOMATAS PROGRAMABLES, llamados 
también PLC, equipos diseñados para controlar 
























El funcionamiento  del grupo electrógeno 
tiene que ser óptimo y para ello hay que 
conocer a que clase pertenece (G1, G2, G3 
o G4) y, según esta, hacer un análisis de sus 
límites de variación de tensión, sus 
requerimientos de frecuencia y de potencia 
activa y/o reactiva. 
(Grupos electrógenos y calidad de 
energía, 2007) 
G1,  aplica para cargas pequeñas y de 
iluminación. 
G2, su aplicacion es cargas iluminación, 
ventiladores, bombas y grúas. 
G3 aplica para cargas de comunicaciones o 
controladas por tiristores. 
G4, aplica para equipamiento que procesa 











































  2.3 Población y muestra.  
La población está constituida por todo el equipamiento médico del nuevo hospital 
regional de Jaén. La muestra está constituida por los equipos biomédicos. 
  2.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y 
confiabilidad. 
   2.4.1 Técnicas de recolección de datos. 
 Observación de campo.-  Se acudirá al hospital para realizar pruebas y   
observaciones. 
 Análisis de documentos.- Se hará el uso de libros, tesis revistas, etcétera que sean 
relacionadas con el proyecto de investigación. 
   2.4.2 instrumentos de recolección de datos. 
 Guías de observación.- Se emplearan para recopilar los datos sobre el sistema 
Scada. 
Ver anexo 01: instrumento de guías de observación para los grupos electrógenos. 
 Ficha de análisis de documentos.- Se empleara para recopilar información que 
sea necesaria en la documentación de esta investigación, tesis revistas fichas 
técnicas, etcétera. 
   2.4.3 Validez y confiabilidad 
Validez.-  Para determinar la validez de los instrumentos será evaluada y   aprobada 
por 2 especialistas en las áreas correspondientes. 
Ver anexo 02: ficha de validada por especialista mecánico electricista. 
Ver anexo 03: ficha de validada por especialista de automatizacion y sistemas. 
Confiabilidad.- La información obtenida es confiable en esta investigación por que 
todos los análisis y estudios se basan en teorías científicas, fichas técnicas y normas 
técnicas para su desarrollo. 
  2.5 Métodos de análisis de datos 
Conforme con la escala de las variables de estudio (ordinal, razón), se procederá 
hacer un análisis descriptivo en el cual se utilizara la estadística descriptiva con 
gráficos según  la naturaleza de sus resultados. 
  2.6 Aspectos éticos 
Este proyecto de investigación se elaborara con el compromiso de respetar la 
propiedad intelectual y veracidad de los resultados, la confiabilidad de los datos 





3.  RESULTADOS. 
Localización geográfica de la tesis 
La presente tesis esta propuesta para el Hospital Regional de Jaén, dicho nosocomio 
se encuentra ubicado en la provincia de Jaén al norte del departamento de 
Cajamarca, su perímetro lo conforma 4 vías por el sur la prolongación calle 
Huamantanga, por el norte calle Raymondi, por el este la av. Pakamuros y por el 
oeste la calle Hospital. Con una altitud de 729 m.s.n.m.  
 
Ilustración: 7 
                
                   Mapa De Ubicación Del Hospital Regional De Jaén. 
 
 
3.1.  Evaluar el estado actual del grupo electrógeno y sus cargas eléctricas  
por ambientes en el hospital regional de Jaén. 
Este objetivo tuvo  por objeto definir  el estado actual del grupo electrógeno    instalado 
en el hospital de Jaén para determinar su sistema de interconexión, sus instalaciones 
eléctricas y  las  cargas eléctricas. Se describen los resultados de la evaluación 
fundamentando con los siguientes factores técnicos: 
 
 3.1.1.  Informe técnico de los grupos electrógenos. 
Los grupos electrógenos contienen una placa de información técnica que detalla la 
información esencial para conocer el grupo electrógeno y su forma de operación.  
Ver anexo  04: visita al hospital para obtener información técnica. 
Ver las tablas (2, 3, 4, 5): información técnica de los 2 grupos electrógenos del 
hospital  
Ver anexo 05: imágenes de los equipos donde se recolectaron los datos en el 





















 3.1.2   Pruebas con carga eléctrica en los  grupos electrógenos.  
De la pruebas realizadas se obtienen mediciones mediante el módulo AMF-25 este 
provee facilidades avanzadas de mediciones, desplegando la información sobre la 
pantalla  con caracteres alfanuméricos montados en un panel electrónico con sus 
funciones de operación. Las pruebas  se  realizaron con  cargas en porcentajes con 
un factor de potencia (cos Ø:1). Obteniendo resultados en  las tablas (6,7) y los 
gráficos (1, 2).  
Ver anexo 06: plano unifilar eléctrico con interruptores conmutadores 
motorizados  
Ver anexo 07: plano de interconexión de los grupos electrógenos 
 3.1.4  Cargas eléctricas en los  grupos electrógenos 
Las cargas eléctricas para el sistema de emergencia del hospital se representa a una 
potencia total a plena carga (100%) y con potencias de consumo con un factor de 
servicio (F.S – 0,8) como se muestra en la tabla 8. 
3.2  Calculo, diseño y selección de dispositivos del sistema SCADA para 
controlar el suministro de energía del grupo electrógeno. 
Este diseño del sistema SCADA tiene por objetivo el control de las cargas eléctricas 
y supervisar parámetros eléctricos para  cumplir  con los requerimientos técnicos y 
los de funcionamiento de los grupos electrógenos. Este sistema consiste en el control 
de los tableros eléctricos de emergencia, estabilizado de equipos informáticos y 
estabilizado de equipos médicos, para tener soluciones en los momentos con 
desperfectos  o cuando uno de ellos entre en mantenimiento y así nunca dejar sin 
energía a  los UPSS (Unidades Productoras de Servicios de Salud) llamados también 
puntos críticos del hospital regional de Jaén. 
 3.2.1  Arquitectura del sistema SCADA. 
El sistema Scada queda dividido en cuatro  bloques principales: visualización y 
control, sistema de proceso, actuador y sensor, sistema. El esquema general de la 
arquitectura del sistema Scada se muestra en la ilustración 13 y 14. 
   3.2.1.1  Software Scada (Visualización y control) 
Para poder monitorear, visualizar y controlar el sistema Scada se requiere un 
software Scada que esté basado en tecnología web, que se pueda actualizar el 
proyecto de una manera sencilla, tiene que ser un software multi-plataforma, que 
sean compatibles con todas las marcas de PLC para su enlace de comunicación, que 




sencilla. El tipo de conexión de este programa tiene que ser simultáneo y múltiples 
base de datos. Se ha seleccionado el software MOVICON 11.4, porque cumple con 
los requerimientos técnicos que tiene la red de comunicaciones del hospital. El  
software tiene una arquitectura abierta y flexible, es la solución aplicada en todos los 
sectores de automatizacion para la industria energetica. 
Ver anexo 08: software Scada MOVICON e ilustraciones del desarrollo de gráfico. 
 Ver anexo 09: elaboración del programa de monitoreo. 
   3.2.1.2  Sistema de proceso 
En el proceso tenemos un PLC que se encarga de la información obtenida por el 
sensor (controlador del grupo electrógeno), luego este transfiere la información para 
ser visualizada y empiece a controlar los conmutadores de potencia y de ese modo 
aumentara o disminuirá cargas en el grupo electrógeno. En esta etapa utilizaremos  
equipos de automatizacion uno de ellos es un  PLC TM251MESE y un M221, también 
usaremos módulos  de extensión de salidas discretas con relés TM3DQ16RG para 
los  PLC’s. 
 
Selección de los PLC´s para el sistema SCADA 
Para el sistema Scada se necesita 140 entre entradas y  salidas (E/S) porque se 
controlaran 70 tableros mediante conmutadores motorizados OTM. 
Para considerar las entradas y salidas que requiere este sistema se utiliza  salidas 
digitales  discretas con relés, estas salidas serán los pulsos que son enviados a los 
conmutadores motorizados OTM. De esta manera serán controlados dichos 
conmutadores motorizados. 
Se tiene en cuenta la capacidad de memoria para el programa que tendrá este PLC 
y pueda almacenar  todas sus instrucciones y además pueda guardar una copia de 
seguridad, tener capacidad para guardar un registro de datos y vaya guardando 
actualizaciones de firmware.  
Otro punto importante es el tipo de comunicación que tendremos en el sistema 
Scada, y este tipo de comunicación es vía Ethernet porque el hospital cuenta con un 
sistema de red de comunicaciones vía Ethernet y protocolo IP. Se está dejando el 
diseño de este sistema Scada  para futuras para cuando se amplíe podrá instalarse 
servidores en el data center de este hospital que se encuentra en el tercer piso. 
Además toda a información mediante este tipo de comunicación es protegida por el 




Para  requerir la escala que tendrá el PLC se ha tomado en cuenta como se 
encuentran distribuidos los tableros a controlar ya que estos se encuentran en 4 pisos 
y en diferentes cuartos eléctricos entonces el PLC tiene que tener la capacidad de 
comunicación con todos los conmutadores motorizados y cablear todos a un solo 
punto se hace demasiado complejo he incomodo por espacio que tomaría todo el 
cableado dentro de un gabinete, además también por especificaciones técnicas que 
demanda el conmutador motorizado nos limita a un cableado de 100 m, por este 
motivo se hará una comunicación Modbus IO scanner con otro PLC M221. 
El PLC  tiene que tener la capacidad de hacer un control por pulsos porque el 
conmutador motorizado requiere pulsos eléctricos para cambiar de posición y así 
sean controlados remotamente. Se tiene que tener en cuenta que el PLC tiene que 
ser compatible con varios software de programación, que puedan programarse con 
software actual y no tan complejo que  no tengan alto costo o que sean gratuitos por 
su fabricante. Con todas estas características técnicas de selección se ha tomado en 
cuenta el PLC M251MESE que además de cumplir con estos requerimientos 
cumple también con un costo moderado y asistencia técnica de una marca 
conocida y especializada.  
Ver anexo 10: elaboración del programa de medición  
Ver anexo 11: especificaciones  técnicas de los equipos y  la etapa de proceso del 
sistema Scada. 
   3.2.1.3  Actuador y sensor. 
Actuadores son los conmutadores motorizados, estos permitirán quitar o agregar  las 
cargas de los tableros eléctricos del sistema de emergencia que están conectados a 
los grupos electrógenos. Para este sistema Scada se necesita hacer la transferencia 
de cargas eléctricas remotamente y que permita una rápida extinción ante cualquier 
falla, la selección de acuerdo a los requerimientos técnicos del sistema Scada se ha 
considerado un interruptor-conmutador motorizado OTM40….125F4CMA230V, para 
cada tablero. 
Estos interruptores-conmutadores motorizados se elegirán de acuerdo a su 
capacidad de la carga que demande cada tablero y para eso se harán los cálculos 
respectivos como se hacen para elegir un interruptor termomagnético, por ser un 
dispositivo de protección. 
Los interruptores-conmutadores  son controlados mediante pulsos eléctricos para 
activar y desactivar su bobina interna y así se puedan accionar sus contactos de 




PLC y los tableros eléctricos con los grupos electrógenos. Estos equipos serán 
instalados  en un gabinete con fijación riel DIN en un cuarto eléctrico, el hospital 
cuenta con cuartos eléctricos por piso. El sensor, es el controlador del grupo 
electrógeno AMF-25 que está instalado dentro del mismo, este tendrá una 
comunicación vía Ethernet con el PLC, con una interfaz de comunicación protocolo 
TCP-IP este controlador  trasmitirá al PLC los datos que genera el grupo electrógeno 
como potencia, voltaje, corriente, frecuencia. Este controlador informara en qué 
condiciones está  el grupo electrógeno y el sistema  supervisara y empezará a 
controlar las cargas para mantener el correcto funcionamiento de los grupos 
electrógenos. 
Ver anexo 12: especificaciones  técnicas de los equipos de la etapa de actuadores 
y sensor  del sistema Scada.  
   3.2.1.4  Sistema 
El sistema consta de tableros eléctricos que serán conectados con los conmutadores 
que son controlados por el Scada para quitar o agregar las cargas eléctricas del grupo 
electrógeno. Los tableros esta compuestos por circuitos de emergencia (TE), 
estabilizado de equipamiento informático (TES-EI) y estabilizado de equipamiento 
médico (TES-EM).  
Ver tabla (9,10): Tableros eléctricos que serán controlados por el sistema 
Scada 
Ver anexo 13: detalles del  sistema eléctrico de potencia. 
3.2.3  Calculos en el diseño del sistema Scada 
   3.2.3.1 Calculo de alimentadores 
Los cálculos de los Alimentadores para la tesis, ha sido desarrollado de conformidad 
con los lineamientos establecidos en el nuevo Código Nacional de Electricidad – 
Utilización, las Normas Técnicas Peruanas y el  Reglamento Nacional de 
Edificaciones. 
Parámetros de cálculo  
Tensión de servicio…………. 380/220 V 
Frecuencia =  60 Hz. 
Número de Fases..................Trifásico + Neutro / Fase + Neutro          
Número de Polos.................   4 y 2  
Caída de Tensión para alimentadores, desde SE hasta Sub Tablero más alejado <  
0,5 % 




Factor de Potencia general mínimo (Ø)   = 0,85 
Coeficiente de Resistividad del Cobre ()  = 0,017 535 mmm /* 2  
Coeficiente de conductividad del cobre (ϒ) a 90°C = 44  
 
Cálculo de la sección de los conductores alimentadores  
Los cálculos para la determinación de las secciones mínimas de alimentadores para 
los diferentes tipos de Tableros, se han efectuado teniendo en cuenta el tipo de 
Sistema de Protección y en función de las Reglas de la Sección 030 del Código 
Nacional de Electricidad – Utilización que emplea el procedimiento del tipo de 
instalación para la determinación de la sección mínima de los conductores 
alimentadores. 
3.2.3.2  Selectividad de interruptores- conmutadores motorizados 
Calculo de la corriente de corto circuito en barra del tablero general lado de BT 
Electronorte S.A. determinó la potencia de cortocircuito de la red de media tensión 
en el Punto de Diseño (“barra 0”) en 350 MVA. 
Ver anexo 14: fórmulas para los cálculos de los conductores del sistema eléctrico y 
selección  de los conmutadores motorizados. 
Ver anexo 15: Los resultados de los cálculos se muestran en la lámina 07. 
 
3.3   Determinar  la viabilidad económica  del sistema SCADA. 
 Para determinar la viabilidad económica de esta tesis se hará una evaluación 
financiera, donde se calcula el VAN  y el TIR. Se detalla los cálculos mediante tablas 
y gráfico. 















4.   DISCUSION.  
En esta propuesta de diseño se investigó un sistema Scada en el hospital 
regional de Jaén, para mejorar el funcionamiento del grupo electrógeno, con 
datos obtenidos de las pruebas  que se  realizaron con  cargas en porcentajes 
con un factor de potencia (cos Ø: 1), logrando recopilar mediciones en los 
parámetros eléctricos como voltaje, corriente, potencia y frecuencia en el 
periodo 2016 - 2017, tomando como base teórica la revista científica de  
Grupos electrógenos y calidad de energía (2007).  
 
De los resultados de la investigación se obtiene que al hacer un análisis 
comparativo entre las características técnicas y  las pruebas con cargas en los 
grupos electrógenos, se puede decir que existen los requerimientos técnicos 
establecidos en la ISO 8528, norma que nos dice como optimizar el 
funcionamiento de  los grupos electrógenos. 
 
Según Oto  (2016), donde realiza el desarrollo de un sistema SCADA 
con datos basándose en la norma ISO 14224 para dos grupos 
electrógenos, el sistema permite una lista  de fallas de forma 
estandarizada, si se aplica esta norma para identificar las fallas de los 
grupos electrógenos no se podrá tener un análisis correcto porque queda 
demostrado que para hacer un análisis del funcionamiento de los grupos 
electrógenos hay que basarse en la norma ISO 8528, tal como nos 
menciona la revista científica de  Grupos electrógenos y calidad de 
energía (2007). 
 
Los resultados de  esta investigación en el diseño del sistema SCADA 
determinan el control de las cargas eléctricas y supervisa los  parámetros 
eléctricos en tiempo real para  cumplir  con los requerimientos técnicos 
y los de funcionamiento de los grupos electrógenos en el hospital. 
También nos  permite gestionar la red eléctrica de emergencia del 
hospital para dar soluciones inmediatas mediante el Scada, y de esta 




Servicios de Salud) llamados también puntos críticos del hospital 
regional de Jaén.  
Los indicadores que fueron seleccionados para este diseño Scada son 
topología, objetivos, prestaciones, el entorno, criterios de selección, 
arquitectura general, tecnologías de comunicación, tomando como base 
teórica a Rodríguez, Aquilino. Sistemas SCADA. (2012). 
 
Según Oto  (2016) donde realiza el desarrollo de un sistema SCADA 
para dos grupos electrógenos, este sistema permite una lista  de fallas 
de forma estandarizada en tiempo real y el cálculo de indicadores claves 
de desempeño (KPI’s, por sus siglas en inglés) directamente desde la 
Interfaz Humano-Máquina (HMI), estos indicadores seleccionados 
fueron: Disponibilidad, Mantenibilidad, Confiabilidad, Infiabilidad, Tiempo 
Medio para Reparación, Tiempo Medio entre Fallas, Tasa de fallo, Tasa 
de reparación y Tiempo de inactividad. Basándose en la aplicación de 
método Científico, Deductivo para obtener información teórico- práctica, 
necesarias para el desarrollo, implementación, pruebas funcionales y 
demostración de la aplicación.  
 
Si se aplica estas teorías en el diseño de un sistema Scada  no se podrá 
obtener un correcto diseño  por lo consiguiente no se  implementara un 
sistema Scada,   y tampoco se podrá demostrar su correcto 
funcionamiento de este sistema, en la  tesis de Oto no se demuestra un 
sistema Scada  si no cualquier otro tipo de gestión  empresarial. Un  
sistema Scada gestiona la producción de una empresa tomando como 
parte principal la automatizacion tal como menciona  Rodríguez, 




5.   CONCLUSION. 
 
En la evaluación del estado actual de los grupos electrógenos del 
hospital regional de Jaén se concluye que la infraestructura que tiene el 
hospital en el sistema eléctrico de  emergencia sea la misma para el 
sistema Scada, solo se incluyen los equipos de automatizacion con sus 
respectivas especificaciones técnicas que demanda este proyecto. 
 
Con el análisis de la máxima demanda para las áreas críticas del hospital 
se fundamenta la sobrecarga de los grupos electrógenos de manera se 
estará cumpliendo con la normativa NTS 110-MINSA-DGIEM, donde 
menciona que todo establecimiento de salud debe contar con energía 
eléctrica en forma permanente para satisfacer por lo menos la demanda 
del 100% de los servicios críticos. 
 
En el cálculo, diseño y selección de dispositivos del sistema SCADA se 
concluye que se tiene que tener en cuenta los datos técnicos de cada 
disposito para considerarlos en el diseño y que de acuerdo a nuestros 
cálculos obtenidos se elijan los equipos correctos para que los costos y 
presupuestos sean los reales como lo son en este proyecto. 
 
Se hizo la evaluación económica y se llega a la conclusión que como 
proyecto de inversión es viable con un monto  de S/. 152 963,4 que serán 
necesarios para el sistema Scada y para que el hospital regional de Jaén 
mantenga el buen funcionamiento de su grupos electrógenos y que las 
atenciones de este nosocomio sean las necesarias para la población por 









6.   RECOMENDACIONES. 
 
Se recomienda hacer un análisis de la operatividad del control de 
mandos monitorizados que están instalados en el sistema eléctrico de 
emergencia del hospital para compatibilizar funciones con el sistema 
Scada propuesta en esta tesis. 
 
Se recomienda una evaluación económica para la extensión de este 
proyecto porque hay equipos médicos que no están conectados al 
sistema eléctrico de emergencia el cual no se están considerando para 
ser controlados con el sistema Scada.  
 
Se recomienda cumplir con todos los detalles de instalación de este 
proyecto y las especificaciones técnicas de los equipos seleccionados 
para un correcto funcionamiento. 
 
 Por los resultados obtenidos se recomienda la inversión y puesta en 
marcha de este sistema Scada ya que es un proyecto viable con muchos 
beneficios como las  atenciones vitales para las personas, la operatividad 
y óptimo funcionamiento para los grupos electrógenos y equipos 
biomédicos.  
 
Se recomienda tener en cuenta las versiones y actualizaciones que se 
tenga cuando se implemente es sistema Scada para que todos los 
dispositivos seleccionados en este proyecto sigan siendo compatibles 
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ANEXO  01: instrumento de guías de observación 
 
TESIS: PROPUESTA DE DISEÑO DE UN SISTEMA SCADA 
PARA MEJORAR EL FUNCIONAMIENTO DEL GRUPO 
ELECTRÓGENO EN EL HOSPITAL REGIONAL DE JAÉN, 2017 
   
GUIA DE OBSERVACION DEL FUNCIONAMIENTO DEL 

















Día de Observación 10 de noviembre 2016  
Lugar Hospital regional de Jaén.  
Equipo observado Grupo electrógeno 1  
Uso (clase) G1, G2, G3, G4  
Modelo MD-500 I  
Potencia 500 Kw  / 625 KVA  
Frecuencia 60 Hz  
voltaje 380 V  
Intensidad de corriente 950 A  
Factor de potencia 0,8  
Precipitación Si / No NO  
Voltaje de batería (Vdc) 24 V  
   
 ALTERNADOR  
   
CARGA Voltaje (V) 
Intensidad de 
corriente (A) Potencia (Kw) Frecuencia (Hz) 
0% 380 - - 60,5 
25% 382 172 113,6 60,3 
50% 383 347 227,3 60,5 
75% 383 520 340,9 60,6 
100% 384 692 454,5 60,2 






Realizar las mediciones, cuando no existan precipitaciones. 
Las mediciones se deben realizar por porcentajes de carga. 











TESIS: PROPUESTA DE DISEÑO DE UN SISTEMA SCADA 
PARA MEJORAR EL FUNCIONAMIENTO DEL GRUPO 
ELECTRÓGENO EN EL HOSPITAL REGIONAL DE JAÉN, 2017 
   
GUIA DE OBSERVACION DEL FUNCIONAMIENTO DEL 

















Día de Observación 10 de noviembre 2016  
Lugar Hospital regional de Jaén.  
Equipo observado Grupo electrógeno 2  
Uso (clase) G1, G2, G3, G4  
Modelo MD-500 I  
Potencia 500 Kw  / 625 KVA  
Frecuencia 60 Hz  
voltaje 380 V  
Intensidad de corriente 950 A  
Factor de potencia 0,8  
Precipitación Si / No NO  
Voltaje de batería (Vdc) 24 V  
   
 ALTERNADOR  
   
CARGA Voltaje (V) 
Intensidad de 
corriente (A) Potencia (Kw) Frecuencia (Hz) 
0% 380 - - 60,5 
25% 381 168 113 60,5 
50% 381 345 227,3 60,5 
75% 381 518 340,9 60,5 
100% 379 691 454,5 60,5 





Realizar las mediciones, cuando no existan precipitaciones. 
Las mediciones se deben realizar por porcentajes de carga. 























ANEXO 03: Ficha de validación verificada por especialista de automatizacion 















































































Datos generales del generador 1 
 
Tabla: 3 





















Motor Alternador Grupo electrógeno 
Marca    :  
Doosan 
Marca    :  Stanford Marca  :   MODASA R.P.M         : 1 800 
Modelo  :  
P180LE 
Modelo  :  HCI 534E1 Modelo  :  MD-500 I Fases       : 3 Ø 
Nº serie : 
AS0A405585 
Nº serie : 
M14L512177 
Nº serie  : X15593Y 
Servicio    :   stand 
by 




Volts     : 380 V Giro        : horario 
    Ampere : 950 A Aislamiento   : H 
    Frecuencia    : 60  Hz 
Tipo de bobinado: 
311 
               FP    :  0,8   
    Altura m.s.n.m  : 1 000   
Características Especiales Estado Modulo electrónico 
1. Sensor / Switch Presión  Marca : Comap 
2. Sensor / Switch Temperatura  Nº serie  : 1410EG1B 
3. Switch nivel de agua - Modelo : AMF25 
4. Sensor de nivel de combustible - Interruptor magnético 
5. Sensor de temperatura de aceite - Marca : ABB 
6. Parada de emergencia  Rango : 3 X 1 000 A 
7. Arranque remoto  Modelo : Soce IGN 
8. Parada externa - Transformadores : 1000/5A (3) 
9. Contacto O/C - Tarjeta de gobernación 
10. Contacto sobrecarga - Marca : Doosan 
11. Sirena  Nº serie  : 4C14G178 
12. Monitoreo remoto - Cargador de batería 
13. Medidor mecánico de combustible  Marca : Deeisea  
14. Sobre velocidad  Nº serie  : 4311206 
15. Carga de batería  Volts : 24 V 
16. Potenciómetro de voltaje - Ampere: 10 A 
17. Potenciómetro de frecuencia -   
18. Bornera de transferencia -   



























Datos generales del generador 2 
 
Tabla: 5 
Datos generales del generador 2
   Motor Alternador Grupo electrógeno 
Marca    :  
Doosan 
Marca    :  Stanford Marca  :   MODASA R.P.M  : 1 800 
Modelo  :  
P180LE 
Modelo  :  HCI 534E1 Modelo  :  MD-500 I Fases : 3 Ø 
Nº serie : 
EAS0A405584 
Nº serie : 
M14L491097 
Nº serie  : X15592Y 
Servicio :     
stand by 
  A.V.R   :   MX 341 Kw/KVA :  500/625 Conexión :   Y 
  
Nº serie : 103854-
1949 
Volts      : 380 V Giro     : horario 
    Ampere : 950 A Aislamiento  : H 
    Frecuencia  : 60 Hz   
Tipo de bobinado: 
311 
               FP    :  0,8   









































Características Especiales Estado Modulo electrónico 
1. Sensor / Switch Presión  Marca : Comap 
2. Sensor / Switch Temperatura  Nº serie  : 1410EG51 
3. Switch nivel de agua - Modelo : AMF25 
4. Sensor de nivel de combustible - Interruptor magnético 
5. Sensor de temperatura de aceite - Marca : ABB 
6. Parada de emergencia  Rango : 3 X 1 000 A 
7. Arranque remoto  Modelo : Soce IGN 
8. Parada externa - 
Transformadores : 
1000/5A (3) 
9. Contacto O/C - 
Tarjeta de 
gobernación 
10. Contacto sobrecarga - Marca : Doosan 
11. Sirena  Nº serie  : 4C14G091 
12. Monitoreo remoto - Cargador de batería 
13. Medidor mecánico de combustible  Marca : Deeisea  
14. Sobrevelocidad  Nº serie  : 4321425 
15. Carga de batería  Volts : 24 V 
16. Potenciómetro de voltaje - Ampere: 10 A 
17. Potenciómetro de frecuencia -   
18. Bornera de transferencia -   

































 Sistema de interconexión del grupo electrógeno 
El alternador del grupo electrógeno tiene conexión estrella con neutro    
(100%) accesible, 400 V. 3 fases vivos + 1 neutro, 4 conductores. El 
sistema de distribucion de energía eléctrica es del tipo “TT”. En los 
interruptores principales en baja tensión de los transformadores de 
potencia, así como de los grupos electrógenos, se tiene adicionalmente 
a la protección termomagnética regulable, con un relé de protección de 
falla de fase a tierra regulable entre 0-1” (segundo) y 0.2 – 1 A,  In 
(Corriente nominal del interruptor). Todos los interruptores de salida en 
los tableros TGN, TGFN, TGE, TG-ES, T-SIN, tienen  incorporados: 
-   Contactos para señalización remota de posición de interruptor  abierto 
cerrado 
- Contactos para señalización remota de apertura de interruptor de falla    
(sobrecorriente ò cortocircuito) 
  -  Módulo de vigilancia de aislamiento fase-tierra con contactos para 
señalización remota estos contactos estarán conectados al sistema de 
monitoreo centralizado. 
En la operación en paralelo de los grupos electrógenos, solo el neutro de uno 
de los grupos está conectado a tierra. 
En operación de emergencia, con grupos electrógenos, los telemandos de los 
circuitos CGE-1, CGE-3, CGE- 5 y CGE-10 del tablero TGE-1, se conectan 
los interruptores correspondientes únicamente cuando ambos grupos están 
operando en paralelo. 
Todos los interruptores de los tableros generales (TG-N1, TG-N2, TGE-1, 
TGE-2, T-SIN, TG-ES y tableros de grupos), tienen relés ajustables de tipo 
electrónico con los siguientes accesorios para el sistema de monitoreo 
centralizado (contactos sin tensión): 
-   Módulo de vigilancia del estado de aislamiento, regulable entre 
200 y 1 000 mA. 
- Indicación de posición del interruptor (abierto-cerrado 




Los interruptores generales de los subtableros de distribucion tienen relés 
termomagneticos. Los interruptores principales de los subtableros de 
emergencia tienen los siguientes accesorios: 
- Indicación de posición del interruptor, e indicación de apertura por 
falla. 
- Los interruptores generales de los subtableros del suministro normal 













































































0% 380 - - 60,5 
25% 382 172 113,6 60,3 
50% 383 347 227,3 60,5 
75% 383 520 340,9 60,6 
100% 384 692 454,5 60,2 
110% 384 760 500 60 













0% 380 - - 60,5 
25% 381 168 113 60,5 
50% 381 345 227,3 60,5 
75% 381 518 340,9 60,5 
100% 379 691 454,5 60,5 
110% 384 760 500 60,5 
































































Gráfico 1:    Resultados obtenidos en el funcionamiento  del grupo electrógeno 1       




Gráfico 2:   Resultados obtenidos en el funcionamiento  del grupo electrógeno 2 
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NOTA: INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO 
EN POSICION "OFF", 


























































































































































































































































































































































































































































3.6295 KW 13.366 KW
78.592  KW
10.870 KW






























































      (161.92 ml.)
      (205.36 ml.)
          (247.68 ml.)         (178.48 ml.)
(169.44 ml.)
30.96 ml 25.84 ml
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52.64 ml 14.48 ml
9.6 ml
38.4 ml
33.6 ml 33.6 ml


























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































BARRAS DE Cu. 3(120x10mm) FASES +  1(120x10mm)
NEUTRO + TIERRA (60X10mm 380/230V, 65KA, 60Hz.
BARRAS DE Cu. 3(100x10mm) FASES +  1(100x10mm)
NEUTRO + TIERRA (60X10mm 380/230V, 65KA, 60Hz.
BARRAS DE Cu. 3(100x10mm) FASES +  1(100x10mm)
NEUTRO + TIERRA (60X10mm 380/230V, 65KA, 60Hz.
BARRAS DE Cu. 3(30x10mm) FASES +  1(30x10mm)
NEUTRO + TIERRA (20X5mm) 380/230V, 50KA, 60Hz.
BARRAS DE Cu. 3(40x10mm) FASES +  1(40x10mm)
NEUTRO + TIERRA (20X10mm) 380/230V, 50KA, 60Hz.
BARRAS DE Cu. 3(100x10mm)
FASES +  1(100x10mm) NEUTRO +
TIERRA (60X10mm 380/230V, 65KA,
60Hz.
BARRAS DE Cu. 3(40x10mm)
FASES +  1(40x10mm) NEUTRO +
TIERRA (20X10mm 380/230V, 65KA,
60Hz.
BARRAS DE Cu. 3(40x10mm) FASES +
1(40x10mm) NEUTRO + TIERRA






























































































































































ANEXO 07: Plano de interconexión de 








































Diagrama De Bloques  Del Sistema Scada
CUADRO DE CARGAS  
POTENCIA TOTAL APLENA CARGA 
(100%) 
  
POTENCIA CONSUMO (F.S-0,8) 
EMERGENCIA 950,780 5 Kw 760,624 4 Kw 
TGE-EI 122,62 Kw 98,096 Kw 
TGES-EM 155,83 Kw 124,664 Kw 
TGE 417,31 Kw 333,848 Kw 
TGEFE 479,760 5 Kw 383,808 4 Kw 
TBCI-
PREZUARIZACION 53,71 Kw 42,968 Kw 
NORMAL 1 261,989 5 Kw 1 009,591 6 Kw 
TGN 828,86 Kw 663,088 Kw 
TGFN 1 330,2 Kw 1 064,16 Kw 
































































PROYECTO : DESARROLLO DE TESIS
FACULTAD : INGENIERIA MECANICA ELECTRICA
ALUMNO : EDWAR WILSOR GONZALES BRICEÑO












































ANEXO 08: Software Scada MOVICON e ilustraciones del desarrollo de gráfico. 
Ilustración: 15 
 


























Ilustración: 16  
 























































































































Visualización del sistema Scada en el software MOVICON, panel supervisión      




















Visualización del sistema Scada en el software MOVICON, panel 

















































































































































































































































































































































































































































































































































































































ANEXO 11: especificaciones técnicas del sistema de proceso 
 
Ilustración: 36 
   
 













































































































































PROYECTO : DESARROLLO DE TESIS
FACULTAD : INGENIERIA MECANICA ELECTRICA
ALUMNO : EDWAR WILSOR GONZALES BRICEÑO
































































CABLE BUS DE DATOS
CONEXIÓN INTERNA TM3DQ16RG
 
























































































































































































































































































ANEXO 12: especificaciones técnicas del actuador y sensor 
































































            Controlador AMF25 del grupo electrógeno 
 
 
Descripción técnica del controlador AMF-25 
3 entradas analógicas configurables 
Entrada para pick-up magnético 
Terminal de pre excitación D+ 
7 entradas binarias  
7 salidas binarias 
Control automático y manual de breaker de generador y red  
Can con soporte j1939 
Capacidad de módulos de extensión plug-in y vía CAN 
Registro de eventos y rendimiento basado en fecha y hora 
Sistema AMF dual, doble standby. 






























PROYECTO : DESARROLLO DE TESIS
FACULTAD : INGENIERIA MECANICA ELECTRICA
ALUMNO : EDWAR WILSOR GONZALES BRICEÑO
DIAGRAMA:  CONEXIÓN DEL ACTUADOR Y 































































CABLE BUS DE DATOS
CONEXIÓN INTERNA TM3DQ16RGInteliLite NT
Modulo de 
extensión plug - in
Hasta 7 entradas 
binarias



































































































































































































































































































































































































HOSPITAL REGIONAL JAEN II-2 
TABLEROS 
POTENCIA 
M.D (Kw) UNIDAD DESCRIPCION 
UPSS 
CONSULTA EXTERNA (27 






























































HOSPITAL REGIONAL JAEN II-2 
TABLEROS 
POTENCIA 
M.D (Kw) UNIDAD DESCRIPCION 
UPSS 















UNIDAD DE CUIDADOS 



















UPSS IMAGENOLOGIA TOMOGRAFO 86,5 
UPSS NUTRICION Y DIETETICA 
TES-EI.2P.7 2,96 
TE-2P.7 7,31 
UPSS BANCO DE SANGRE TES-EI.1P.3 4,8 
UPSS FARMACIA TE-1P.3 6,036 
UPSS 











                      


























PROYECTO : DESARROLLO DE TESIS
FACULTAD : INGENIERIA MECANICA ELECTRICA
ALUMNO : EDWAR WILSOR GONZALES BRICEÑO









































































































































ANEXO 13: Detalles Del Sistema Eléctrico De Potencia. 
 
Diseño del sistema eléctrico de emergencia. 
El sistema de emergencia está constituido por dos grupos electrógenos de 500/625 
(Kw/KVA stand by), 380 Vac conectado al tablero general de emergencia TGE y 
TGEF vía el tablero de sincronización T-SIN y los tableros TTA-1 y TTA-2, y mediante 
el TTA-B al tablero de control de la bomba contra incendio TBCI y Presurización. 
Las razones por la que entrará en operación el sistema de emergencia serán: 
-  Caída de tensión total en una o más fases.  
-  Tensión fuera de rango de 360 a 400 volts (regulable). 
-  Frecuencia fuera de rango 57 a 63 Hz (regulable) 
Se pueden dar dos situaciones para la operación en emergencia, como sigue: 
- Falla total del suministro de la concesionaria en MT o parámetros del suministro 
fuera del rango de valores nominales aceptados. En este caso los grupos 
electrógenos se ponen en servicio y alimentan a los tableros de emergencia TGE y 
TGEF vía sus tableros de transferencia automática respectivamente. 
-   Desconexión o falla de un transformador. 
En este caso, la carga normal del transformador fallado será asumida por el 
transformador operativo, y su carga de emergencia por los grupos electrógenos de 
emergencia. 
La operación usual de los grupos será en forma alternada, sin embargo los grupos 
han sido dimensionados en forma de que cualquiera de ellos pueda operar 
individualmente de ser necesario (situación de un grupo fuera de servicio), a fin de 
adecuar la carga de emergencia a esta situación, se tendrán circuitos derivados del 
tablero TGE y TGEF, con telemandos, que se conectarán sólo cuando los dos grupos 
estén operando en paralelo, como se indica en los planos, se tendrá un sistema 
Scada para controlar los tableros TE,TES-EI  y TES-EM para dar prioridad del 
suministro eléctrico a los puntos críticos del hospital. 
 
Operación en automático del sistema de emergencia por falla de servicio de     
suministro de la concesionaria 
En caso de falla del suministro comercial, por corte total o salida de los valores 
nominales del suministro (durante un tiempo prefijado), está condición será detectada 
por los relés de tensión y frecuencia de los TTA-1 y TTA-2, y se producirán los 
siguientes eventos, en forma automática. 




-  Cierre de contactos en TTA- 1 y TTA- 2, que envían las señales para  arranque de 
los grupos. 
- Arranque del primer grupo, el grupo 1 llega a los valores nominales de tensión y 
frecuencia, se conecta directamente a las barras del TTA-1. 
- El tablero TTA-1 transfiere las cargas al suministro de emergencia correspondiente 
del TGE, dentro de los 10 segundos de haberse producido la falla de la concesionaria. 
- El tablero TTA-2 transfiere sus cargas TGEF, 30 segundos después de que lo haya 
hecho el TTA-1; al cargarse 50% o más el primer grupo, el sistema de monitoreo 
ordenará la puesta en paralelo del segundo grupo, lo cual se realizará en forma 
automática vía el tablero de sincronización.  
- Cuando ambos grupos estén operando en paralelo, la central de monitoreo ordenará 
el cierre de los interruptores con telemando de TGEF (circuitos de ventilación 
mecánica y aire acondicionado y electrobombas). En caso de que por cualquier 
motivo el segundo grupo no entrara en paralelo estos circuitos quedarían conectados 
y alimentados por el grupo en funcionamiento y si las cargas superan al grupo en 
funcionamiento el sistema Scada empezara a controlar para dar estabilidad al grupo 
pueda suministrar energía dando la  prioridad a las cargas eléctricas de los UPSS 
(Unidad Productora de servicios de salud. Este mismo proceso será para cuando 
estén funcionado los dos grupos, uno de ellos salga de funcionamiento. 
Retorno de emergencia a normal: Al regreso de la energía de la concesionaria, dentro 
de los parámetros nominales de tensión y frecuencia, luego de un tiempo regulable 
entre 0-30 segundos, los relés conectados a la medición en el lado de AT del 
transformador de potencia ordenarán vía el PLC, el cierre de los interruptores 
generales de los tableros TGN y TGNF lo que restablecerá la tensión en el lado 
“normal” de los tableros TTA-1 y TTA-2. Los tableros TTA-1 y TTA-2 retransferirán, 
luego de un tiempo regulable, las cargas de emergencia al suministro de 
concesionaria. Los grupos se desconectarán y detendrán luego de un tiempo 
suficiente que permita en enfriamiento de los alternadores. 
Estás mismas operaciones se podrán realizar en forma “manual”, para lo que tienen 
selectores manual-off-automático para el equipamiento de los TTA, tablero 
sincronización y grupo electrógeno. 
 
Alimentadores principales 
Desde el cuarto de tableros generales ubicado en el block 14 , se derivan los 
alimentadores generales hasta el cuarto eléctrico del primer nivel en donde se ubican 




alimentadores a los siguientes pisos del hospital. El recorrido de los alimentadores 
generales será subterráneo protegido por tuberías de PVC-P y con la utilización de 
buzones eléctricos hasta el primer nivel  block 3. Se continua el recorrido con 
bandejas porta cables suspendidas de la  pared y del techo de la pared del ambiente 
gimnasio y corredor entre el block 2 y 3, hasta llegar al cuarto técnico eléctrico del 
block 5, e ingresando a los sub tableros generales respectivos. 
Tableros generales 
 Identificado como TGE tablero general de emergencia, TGEF tablero general de 
emergencia de fuerza y TGES.EI, TGES.EM tableros generales estabilizados de 
equipos informáticos y médicos respectivamente, los cuales sirven para la 
distribución de la energía hacia los sub tableros generales y los tableros de 
distribución de emergencia y estabilizados y cargas importantes a ser ubicados en 
los diferentes ambientes del hospital. 
Tableros de distribucion 
Identificados como TES-EI, TES-EM y TE corresponden a los tableros de distribución 
de energía estabilizada de equipamiento informático equipamiento médico y de 
emergencia respectivamente, sirven para la distribución de la energía desde sus 














ANEXO 14: Formulas Para Los Cálculos De Conductores Del Sistema 
Eléctrico Y Selectividad De Conmutadores Motorizados 
 
Para Sistema trifásico 
 














* * * 
 
Cálculo de la corriente de servicio del alimentador, según Regla 050-104(4) del 
CNE-U      
  00.1*InIs   
Cálculo de la caída de tensión del alimentador en base a la sección determinada 
      
S
L
CosIsV ****3   
Donde: 
 
 In    = Corriente nominal en Ampere (A) 
  Is    = Corriente de servicio en Amper (A) 
 DM  = Demanda Máxima en watt (W) 
 V     = Tensión en  Volt (V) 
      = Factor de potencia 
      = rendimiento o eficiencia 
      = Coeficiente de Resistividad del Cobre = 0,017 535 mmm /* 2    
 ϒ     = Conductividad del Cobre a 90°C = 44 m / 2*mm  
 L      = Longitud en metro (m) 
 S      = Sección del conductor en (mm²) 
 
Para Sistema  Monofásico 
Las siguientes Fórmulas se aplican para los cálculos de la corriente y caída de 
tensión: 
 
         25.1*InIs                
S
L
CosIsV ****2   









diferentes Secciones de los conductores eléctricos de los alimentadores y circuitos 
derivados. 
 
Selección De Conmutadores Motorizados 
 
Cálculos de Coordinación    V = Tensión nominal, 22,9 kV. 
En la barra 0 




Potencia de cortocircuito en línea 





Potencia de cortocircuito en barra 1 
       𝑃𝐶𝐶1 =  
𝑃𝐶𝐶0 𝑥 𝑃𝐶𝐶𝐿
𝑃𝐶𝐶0 +  𝑃𝐶𝐶𝐿
 
 
Corriente de cortocircuito en barra 1 










Potencia de cortocircuito en barra de la subestación lado de MT 22,9 kV. 
𝑃𝐶𝐶𝑆𝑒 =  
𝑃𝐶𝐶𝑇 𝑥 𝑃𝐶𝐶1
𝑃𝐶𝐶𝑇 +  𝑃𝐶𝐶1
 
 
Corriente de cortocircuito en barra de la subestación 





Corriente de cortocircuito referido a la Baja Tensión 























ANEXO 15: Resultados de los cálculos de 










































DISEÑO DE ITM 
(A)











 TGE  TGE 14.6 417.31 380.00 3.00 0.85 745.93 1.00 745.93 240 2 480 0.76 0.2% 0.5% 0.7% 2 3-1x240mm2 N2XOH(F)+1x240mm2 N2XOH(N)+1x70mm2 NH(T)) - 2(90mm Ø) PVC-P 932 0.1314 0.0010 150.58 18.05 18.05 27.42
TE-1P.2 TE-1P.2 144.5 10.90 380.00 3.00 0.85 19.48 1.00 19.48 16 1 16 5.89 1.5% 0.7% 2.3% 1 3-1x16mm2N2XOH(F)+1x16mm2 N2XOH(N)+1x10mm2 NH(T) - 40mm Ø PVC-P 24 1.4634 0.2115 0.68 0.66 0.66 1.00 40 50
TE-2P.2 TE-2P.2 7.9 4.78 380.00 3.00 0.85 8.54 1.00 8.54 6 1 6 0.38 0.1% 2.3% 2.4% 1 3-1x6mm2 N2XOH(F)+1x6mm2 N2XOH(N)+1x6mm2 NH(T) - 35 mm Ø PVC-P 11 3.9314 0.0311 4.65 0.58 0.58 0.88 40 50
TE-1P.3 TE-1P.3 206.4 6.04 380.00 3.00 0.85 10.80 1.00 10.80 16 1 16 4.66 1.2% 0.7% 1.9% 1 3-1x16mm2N2XOH(F)+1x16mm2 N2XOH(N)+1x10mm2 NH(T) - 40mm Ø PVC-P 13 1.4634 0.3021 0.48 0.47 0.47 0.71 40 50
TE-1P.4 TE-1P.4 237.36 17.56 380.00 3.00 0.85 31.39 1.00 31.39 50 1 50 4.99 1.3% 0.7% 2.0% 1 3-1x50mm2 N2XOH(F)+1x50mm2 N2XOH(N)+1x25mm2 NH(T) - 65mm Ø PVC-P 39 0.5027 0.1193 1.21 1.13 1.13 1.72 40 50
TE-2P.4 TE-2P.4 7.9 11.83 380.00 3.00 0.85 21.15 1.00 21.15 10 1 10 0.56 0.1% 2.0% 2.2% 1 3-1x10mm2 N2XOH(F)+1x10mm2 N2XOH(N)+1x10mm2 NH(T) - 35mm Ø PVC-P 26 2.3324 0.0184 7.84 0.99 0.99 1.51 40 50
TE-EM.2P.4A TE-EM.2P.4A 17.5 1.60 380.00 3.00 0.85 2.86 1.00 2.86 6 1 6 0.28 0.1% 2.2% 2.2% 1 3-1x6mm2 N2XOH(F)+1x6mm2 N2XOH(N)+1x6mm2 NH(T) - 35 mm Ø PVC-P 4 3.9314 0.0688 2.10 0.67 0.67 1.02 40 50
TE-EM.2P.4B TE-EM.2P.4B 27.8 1.60 380.00 3.00 0.85 2.86 1.00 2.86 6 1 6 0.44 0.1% 2.2% 2.3% 1 3-1x6mm2 N2XOH(F)+1x6mm2 N2XOH(N)+1x6mm2 NH(T) - 35 mm Ø PVC-P 4 3.9314 0.1093 1.32 0.57 0.57 0.86 40 50
TE-3P.4 TE-3P.4 12.4 2.85 380.00 3.00 0.85 5.09 1.00 5.09 6 1 6 0.35 0.1% 2.0% 2.1% 1 3-1x6mm2 N2XOH(F)+1x6mm2 N2XOH(N)+1x6mm2 NH(T) - 35 mm Ø PVC-P 6 3.9314 0.0487 2.96 0.82 0.82 1.25 40 50
TE-1P.5 TE-1P.5 184.7 13.36 380.00 3.00 0.85 23.88 1.00 23.88 35 1 35 4.22 1.1% 0.7% 1.8% 1 3-1x35mm2 N2XOH(F)+1x35mm2 N2XOH(N)+1x16mm2 NH(T) - 65mm Ø PVC-P 30 0.6753 0.1247 1.16 1.09 1.09 1.65 40 50
TE-2P.5 TE-2P.5 9.6 4.08 380.00 3.00 0.85 7.29 1.00 7.29 6 1 6 0.39 0.1% 1.8% 1.9% 1 3-1x6mm2 N2XOH(F)+1x6mm2 N2XOH(N)+1x6mm2 NH(T) - 35 mm Ø PVC-P 9 3.9314 0.0377 3.83 0.85 0.85 1.29 40 50
TE-3P.5 TE-3P.5 13.4 3.55 380.00 3.00 0.85 6.35 1.00 6.35 6 1 6 0.47 0.1% 1.8% 1.9% 1 3-1x6mm2 N2XOH(F)+1x6mm2 N2XOH(N)+1x6mm2 NH(T) - 35 mm Ø PVC-P 8 3.9314 0.0527 2.74 0.78 0.78 1.18 40 50
TE-CONT.1 TE-CONT.1 43.3 1.63 380.00 3.00 0.85 2.91 1.00 2.91 6 1 6 0.70 0.2% 1.8% 2.0% 1 3-1x6mm2 N2XOH(F)+1x6mm2 N2XOH(N)+1x6mm2 NH(T) - 35 mm Ø PVC-P 4 3.9314 0.1702 0.85 0.48 0.48 0.72 40 50
STE-CONT.01 STE-CONT.01 43.3 0.53 380.00 3.00 0.85 0.95 1.00 0.95 6 1 6 0.23 0.1% 2.0% 2.1% 1 3-1x6mm2 N2XOH(F)+1x6mm2 N2XOH(N)+1x6mm2 NH(T) - 35 mm Ø PVC-P 1 3.9314 0.1702 0.85 0.31 0.31 0.46 40 50
STE-CONT.02 STE-CONT.02 56.8 0.51 380.00 3.00 0.85 0.91 1.00 0.91 6 1 6 0.29 0.1% 2.0% 2.1% 1 3-1x6mm2 N2XOH(F)+1x6mm2 N2XOH(N)+1x6mm2 NH(T) - 35 mm Ø PVC-P 1 3.9314 0.2233 0.65 0.27 0.27 0.42 40 50
TE-1P.1 TE-1P.1 73.7 73.71 380.00 3.00 0.85 131.75 1.00 131.75 95 1 95 3.42 0.9% 0.7% 1.6% 1 3-1x95mm2 N2XOH(F)+1x95mm2 N2XOH(N)+1x35mm2 NH(T) - 80mm Ø PVC-P 165 0.2628 0.0194 7.45 5.28 5.28 8.02
TE-2P.1 TE-2P.1 7.9 16.80 380.00 3.00 0.85 30.03 1.00 30.03 6 1 6 1.32 0.3% 1.6% 2.0% 1 3-1x6mm2 N2XOH(F)+1x6mm2 N2XOH(N)+1x6mm2 NH(T) - 35 mm Ø PVC-P 38 3.9314 0.0311 4.65 2.47 2.47 3.75 40 50
TE-3P.1 TE-3P.1 12.4 14.30 380.00 3.00 0.85 25.56 1.00 25.56 10 1 10 1.06 0.3% 1.6% 1.9% 1 3-1x10mm2 N2XOH(F)+1x10mm2 N2XOH(N)+1x10mm2 NH(T) - 35mm Ø PVC-P 32 2.3324 0.0289 4.99 2.57 2.57 3.90 40 50
TE-EM.3P.1 TE-EM.3P.1 25.8 7.60 380.00 3.00 0.85 13.58 1.00 13.58 10 1 10 1.17 0.3% 1.9% 2.2% 1 3-1x10mm2 N2XOH(F)+1x10mm2 N2XOH(N)+1x10mm2 NH(T) - 35mm Ø PVC-P 17 2.3324 0.0602 2.40 1.24 1.24 1.88 40 50
TE-4P.1 TE-4P.1 19.7 25.73 380.00 3.00 0.85 45.99 1.00 45.99 35 1 35 0.87 0.2% 1.6% 1.8% 1 3-1x35mm2 N2XOH(F)+1x35mm2 N2XOH(N)+1x16mm2 NH(T) - 65mm Ø PVC-P 57 0.6753 0.0133 10.85 3.55 3.55 5.39 40 50
TE-4P.2 TE-4P.2 44.4 11.34 380.00 3.00 0.85 20.27 1.00 20.27 25 1 25 1.20 0.3% 1.8% 2.2% 1 3-1x25mm2 N2XOH(F)+1x25mm2 N2XOH(N)+1x16mm2 NH(T) - 55mm Ø PVC-P 25 0.9319 0.0414 3.49 1.76 1.76 2.67 40 50
TE-EM.4P.2 TE-EM.4P.2 8.24 6.00 380.00 3.00 0.85 10.72 1.00 10.72 6 1 6 0.49 0.1% 2.2% 2.3% 1 3-1x6mm2 N2XOH(F)+1x6mm2 N2XOH(N)+1x6mm2 NH(T) - 35 mm Ø PVC-P 13 3.9314 0.0324 4.46 1.26 1.26 1.92 40 50
TE-EM.4P.1 TE-EM.4P.1 8.2 7.02 380.00 3.00 0.85 12.55 1.00 12.55 6 1 6 0.57 0.2% 1.8% 2.0% 1 3-1x6mm2 N2XOH(F)+1x6mm2 N2XOH(N)+1x6mm2 NH(T) - 35 mm Ø PVC-P 16 3.9314 0.0322 4.48 1.98 1.98 3.01 40 50
TE-2P.7 TE-2P.7 16.4 7.31 380.00 3.00 0.85 13.07 1.00 13.07 6 1 6 1.20 0.3% 0.7% 1.0% 1 3-1x6mm2 N2XOH(F)+1x6mm2 N2XOH(N)+1x6mm2 NH(T) - 35 mm Ø PVC-P 16 3.9314 0.0645 2.24 1.99 1.99 3.03 40 50
TE-2P.8 TE-2P.8 73.3 1.91 380.00 3.00 0.85 3.41 1.00 3.41 6 1 6 1.40 0.4% 0.7% 1.1% 1 3-1x6mm2 N2XOH(F)+1x6mm2 N2XOH(N)+1x6mm2 NH(T) - 35 mm Ø PVC-P 4 3.9314 0.2882 0.50 0.49 0.49 0.74 40 50
TE-CONT.3 TE-CONT.3 105.3 0.58 380.00 3.00 0.85 1.04 1.00 1.04 6 1 6 0.61 0.2% 1.1% 1.2% 1 3-1x6mm2 N2XOH(F)+1x6mm2 N2XOH(N)+1x6mm2 NH(T) - 35 mm Ø PVC-P 1 3.9314 0.4140 0.35 0.20 0.20 0.31 40 50
TE-2P.9 TE-2P.9 52.6 1.31 380.00 3.00 0.85 2.34 1.00 2.34 6 1 6 0.69 0.2% 0.7% 0.9% 1 3-1x6mm2 N2XOH(F)+1x6mm2 N2XOH(N)+1x6mm2 NH(T) - 35 mm Ø PVC-P 3 3.9314 0.2068 0.70 0.67 0.67 1.02 40 50
TEXE-01 TEXE-01 36 0.77 380.00 3.00 0.85 1.38 1.00 1.38 6 1 6 0.28 0.1% 0.7% 0.8% 1 3-1x6mm2 N2XOH(F)+1x6mm2 N2XOH(N)+1x6mm2 NH(T) - 35 mm Ø PVC-P 2 3.9314 0.1415 1.02 0.97 0.97 1.47 40 50
TEXE-02 TEXE-02 35.5 1.61 380.00 3.00 0.85 2.88 1.00 2.88 6 1 6 0.57 0.1% 0.7% 0.9% 1 3-1x6mm2 N2XOH(F)+1x6mm2 N2XOH(N)+1x6mm2 NH(T) - 35 mm Ø PVC-P 4 3.9314 0.1396 1.03 0.98 0.98 1.49 40 50
TE-AUX TE-AUX 9.6 4.37 380.00 3.00 0.85 7.81 1.00 7.81 6 1 6 0.42 0.1% 0.7% 0.8% 1 3-1x6mm2 N2XOH(F)+1x6mm2 N2XOH(N)+1x6mm2 NH(T) - 35 mm Ø PVC-P 10 3.9314 0.0377 3.83 3.16 3.16 4.80 40 50
TFE-2P.10A TFE-2P.10A 14.5 1.57 380.00 3.00 0.85 2.81 1.00 2.81 6 1 6 0.23 0.1% 0.8% 0.9% 1 3-1x6mm2 N2XOH(F)+1x6mm2 N2XOH(N)+1x6mm2 NH(T) - 35 mm Ø PVC-P 4 3.9314 0.0570 2.53 0.71 0.71 1.07 40 50
TFE-2P.11A TFE-2P.11A 20.6 0.86 380.00 3.00 0.85 1.54 1.00 1.54 6 1 6 0.18 0.0% 0.8% 0.9% 1 3-1x6mm2 N2XOH(F)+1x6mm2 N2XOH(N)+1x6mm2 NH(T) - 35 mm Ø PVC-P 2 3.9314 0.0810 1.78 0.63 0.63 0.96 40 50
TGES-EI TGES-EI 218.8 122.62 380.00 3.00 0.85 219.18 1.00 219.18 185 3 555 2.89 0.8% 0.7% 1.5% 3 3-1x185mm2 N2XOH(F)+1x185mm2 N2XOH(N)+1x50mm2 NH(T) - 105mm Ø PVC-P 274 0.1610 0.0117 12.30 7.31 7.31 11.11
TES-RACK TES-RACK 12.4 10.50 380.00 3.00 0.85 18.77 1.00 18.77 6 1 6 1.30 0.3% 1.5% 1.8% 1 3-1x6mm2 N2XOH(F)+1x6mm2 N2XOH(N)+1x6mm2 NH(T) - 35 mm Ø PVC-P 23 3.9314 0.0487 2.96 2.11 2.11 3.20 40 50
TES-EI.3P.1 TES-EI.3P.1 57 44.64 380.00 3.00 0.85 79.79 1.00 79.79 35 1 70 2.17 0.6% 1.5% 2.0% 1 3-1x35mm2 N2XOH(F)+1x35mm2 N2XOH(N)+1x16mm2 NH(T) - 65mm Ø PVC-P 100 0.6753 0.0385 3.75 2.48 2.48 3.77 40 50
TES-EI.2P.1 TES-EI.2P.1 8.2 29.52 380.00 3.00 0.85 52.77 1.00 52.77 16 1 25 0.58 0.2% 2.0% 2.2% 1 3-1x16mm2N2XOH(F)+1x16mm2 N2XOH(N)+1x10mm2 NH(T) - 40mm Ø PVC-P 66 1.4634 0.0120 12.03 2.06 2.06 3.12 40 50
TES-EI.2P.2 TES-EI.2P.2 8.2 5.28 380.00 3.00 0.85 9.44 1.00 9.44 6 1 10 0.26 0.1% 2.2% 2.3% 1 3-1x6mm2 N2XOH(F)+1x6mm2 N2XOH(N)+1x6mm2 NH(T) - 35 mm Ø PVC-P 12 3.9314 0.0322 4.48 1.41 1.41 2.14 40 50
TES-EI.1P.1 TES-EI.1P.1 8.2 14.56 380.00 3.00 0.85 26.03 1.00 26.03 10 1 16 0.45 0.1% 2.2% 2.3% 1 3-1x10mm2 N2XOH(F)+1x10mm2 N2XOH(N)+1x10mm2 NH(T) - 35mm Ø PVC-P 33 2.3324 0.0191 7.55 1.62 1.62 2.46 40 50
TES-EI.4P.1 TES-EI.4P.1 8.24 10.08 380.00 3.00 0.85 18.02 1.00 18.02 10 1 10 0.50 0.1% 2.0% 2.2% 1 3-1x10mm2 N2XOH(F)+1x10mm2 N2XOH(N)+1x10mm2 NH(T) - 35mm Ø PVC-P 23 2.3324 0.0192 7.51 1.86 1.86 2.83 40 50
TES-EI.4P.2 TES-EI.4P.2 42.3 3.04 380.00 3.00 0.85 5.43 1.00 5.43 6 1 10 0.77 0.2% 2.2% 2.4% 1 3-1x6mm2 N2XOH(F)+1x6mm2 N2XOH(N)+1x6mm2 NH(T) - 35 mm Ø PVC-P 7 3.9314 0.1663 0.87 0.59 0.59 0.90 40 50
TES-CCV TES-CCV 9.3 8.00 380.00 3.00 0.85 14.30 1.00 14.30 6 1 6 0.74 0.2% 1.5% 1.7% 1 3-1x6mm2 N2XOH(F)+1x6mm2 N2XOH(N)+1x6mm2 NH(T) - 35 mm Ø PVC-P 18 3.9314 0.0366 3.95 2.56 2.56 3.90 40 50
TES-EI.3P.4 TES-EI.3P.4 51.9 22.08 380.00 3.00 0.85 39.47 1.00 39.47 35 1 35 1.96 0.5% 1.5% 2.0% 1 3-1x35mm2 N2XOH(F)+1x35mm2 N2XOH(N)+1x16mm2 NH(T) - 65mm Ø PVC-P 49 0.6753 0.0350 4.12 2.64 2.64 4.00 63 50
TES-EI.2P.4 TES-EI.2P.4 10.3 16.32 380.00 3.00 0.85 29.17 1.00 29.17 35 1 35 0.29 0.1% 2.0% 2.1% 1 3-1x35mm2 N2XOH(F)+1x35mm2 N2XOH(N)+1x16mm2 NH(T) - 65mm Ø PVC-P 36 0.6753 0.0070 20.76 2.34 2.34 3.55 40 50
TES-EI.1P.4 TES-EI.1P.4 15.5 10.60 380.00 3.00 0.85 18.95 1.00 18.95 16 1 16 0.61 0.2% 2.1% 2.2% 1 3-1x16mm2N2XOH(F)+1x16mm2 N2XOH(N)+1x10mm2 NH(T) - 40mm Ø PVC-P 24 1.4634 0.0227 6.37 1.71 1.71 2.60 40 50
TES-EI.1P.3 TES-EI.1P.3 19.5 4.80 380.00 3.00 0.85 8.58 1.00 8.58 10 1 10 0.56 0.1% 2.2% 2.4% 1 3-1x10mm2 N2XOH(F)+1x10mm2 N2XOH(N)+1x10mm2 NH(T) - 35mm Ø PVC-P 11 2.3324 0.0455 3.17 1.11 1.11 1.69 40 50
TES-EI.3P.5 TES-EI.3P.5 31 30.12 380.00 3.00 0.85 53.84 1.00 53.84 25 1 25 2.23 0.6% 1.5% 2.1% 1 3-1x25mm2 N2XOH(F)+1x25mm2 N2XOH(N)+1x16mm2 NH(T) - 55mm Ø PVC-P 67 0.9319 0.0289 5.00 2.97 2.97 4.51 80 50
TES-EI.2P.5 TES-EI.2P.5 8.2 13.00 380.00 3.00 0.85 23.24 1.00 23.24 10 1 10 0.64 0.2% 2.1% 2.2% 1 3-1x10mm2 N2XOH(F)+1x10mm2 N2XOH(N)+1x10mm2 NH(T) - 35mm Ø PVC-P 29 2.3324 0.0191 7.55 2.13 2.13 3.24 40 50
TES-EI.1P.5 TES-EI.1P.5 8.2 8.80 380.00 3.00 0.85 15.73 1.00 15.73 10 1 10 0.43 0.1% 2.2% 2.3% 1 3-1x10mm2 N2XOH(F)+1x10mm2 N2XOH(N)+1x10mm2 NH(T) - 35mm Ø PVC-P 20 2.3324 0.0191 7.55 1.66 1.66 2.53 40 50
TES-EI.1P.2 TES-EI.1P.2 8.2 7.28 380.00 3.00 0.85 13.01 1.00 13.01 10 1 16 0.22 0.1% 1.5% 1.5% 1 3-1x10mm2 N2XOH(F)+1x10mm2 N2XOH(N)+1x10mm2 NH(T) - 35mm Ø PVC-P 16 2.3324 0.0191 7.55 3.72 3.72 5.64 40 50
TES-EI.2P.7 TES-EI.2P.7 193.9 2.96 380.00 3.00 0.85 5.29 1.00 5.29 10 1 16 2.15 0.6% 1.5% 2.1% 1 3-1x10mm2 N2XOH(F)+1x10mm2 N2XOH(N)+1x10mm2 NH(T) - 35mm Ø PVC-P 7 2.3324 0.4523 0.32 0.29 0.29 0.45 40 50
TES-EI.2P.8 TES-EI.2P.8 195.9 1.92 380.00 3.00 0.85 3.43 1.00 3.43 10 1 10 2.25 0.6% 1.5% 2.1% 1 3-1x10mm2 N2XOH(F)+1x10mm2 N2XOH(N)+1x10mm2 NH(T) - 35mm Ø PVC-P 4 2.3324 0.4569 0.32 0.29 0.29 0.44 40 50
TGES-EM TGES-EM 218.8 155.83 380.00 3.00 0.85 278.54 1.00 278.54 240 3 720 2.83 0.7% 0.7% 1.5% 3 3-1x240mm2 N2XOH(F)+1x240mm2 N2XOH(N)+1x70mm2 NH(T)) - 2(90mm Ø) PVC-P 348 0.1314 0.0096 15.07 8.21 8.21 12.48
TES-EM.3P.1 TES-EM.3P.1 77.4 17.92 380.00 3.00 0.85 32.03 1.00 32.03 35 1 35 2.37 0.6% 1.5% 2.1% 1 3-1x35mm2 N2XOH(F)+1x35mm2 N2XOH(N)+1x16mm2 NH(T) - 65mm Ø PVC-P 40 0.6753 0.0523 2.76 2.07 2.07 3.14 40 50
TES-EM.2P.1 TES-EM.2P.1 9.6 11.68 380.00 3.00 0.85 20.88 1.00 20.88 10 1 10 0.67 0.2% 2.1% 2.3% 1 3-1x10mm2 N2XOH(F)+1x10mm2 N2XOH(N)+1x10mm2 NH(T) - 35mm Ø PVC-P 26 2.3324 0.0224 6.45 1.57 1.57 2.38 40 50
TES-EM.2P.2 TES-EM.2P.2 8.2 4.80 380.00 3.00 0.85 8.58 1.00 8.58 10 1 10 0.24 0.1% 2.3% 2.3% 1 3-1x10mm2 N2XOH(F)+1x10mm2 N2XOH(N)+1x10mm2 NH(T) - 35mm Ø PVC-P 11 2.3324 0.0191 7.55 1.30 1.30 1.97 40 50
TES-EM.1P.2 TES-EM.1P.2 8.2 2.72 380.00 3.00 0.85 4.86 1.00 4.86 6 1 6 0.22 0.1% 2.3% 2.4% 1 3-1x6mm2 N2XOH(F)+1x6mm2 N2XOH(N)+1x6mm2 NH(T) - 35 mm Ø PVC-P 6 3.9314 0.0322 4.48 1.01 1.01 1.53 40 50
TES-EM.1P.1 TES-EM.1P.1 11.4 24.54 380.00 3.00 0.85 43.86 1.00 43.86 16 1 16 1.05 0.3% 1.5% 1.7% 1 3-1x16mm2N2XOH(F)+1x16mm2 N2XOH(N)+1x10mm2 NH(T) - 40mm Ø PVC-P 55 1.4634 0.0167 8.66 4.21 4.21 6.40 63 50
STES-TC STES-TC 37.1 2.20 380.00 3.00 0.85 3.93 1.00 3.93 6 1 6 0.81 0.2% 1.7% 1.9% 1 3-1x6mm2 N2XOH(F)+1x6mm2 N2XOH(N)+1x6mm2 NH(T) - 35 mm Ø PVC-P 5 3.9314 0.1459 0.99 0.80 0.80 1.22 40 50
STES-TS STES-TS 46.5 4.50 380.00 3.00 0.85 8.04 1.00 8.04 6 1 6 2.09 0.5% 1.7% 2.3% 1 3-1x6mm2 N2XOH(F)+1x6mm2 N2XOH(N)+1x6mm2 NH(T) - 35 mm Ø PVC-P 10 3.9314 0.1828 0.79 0.67 0.67 1.01 40 50
STES-OH STES-OH 31 3.26 380.00 3.00 0.85 5.83 1.00 5.83 6 1 6 1.01 0.3% 1.7% 2.0% 1 3-1x6mm2 N2XOH(F)+1x6mm2 N2XOH(N)+1x6mm2 NH(T) - 35 mm Ø PVC-P 7 3.9314 0.1219 1.18 0.92 0.92 1.41 40 50
STES-OM STES-OM 25.8 3.86 380.00 3.00 0.85 6.90 1.00 6.90 6 1 6 0.99 0.3% 1.7% 2.0% 1 3-1x6mm2 N2XOH(F)+1x6mm2 N2XOH(N)+1x6mm2 NH(T) - 35 mm Ø PVC-P 9 3.9314 0.1014 1.42 1.06 1.06 1.62 40 50
STES-OP STES-OP 32 4.90 380.00 3.00 0.85 8.76 1.00 8.76 6 1 6 1.56 0.4% 1.7% 2.1% 1 3-1x6mm2 N2XOH(F)+1x6mm2 N2XOH(N)+1x6mm2 NH(T) - 35 mm Ø PVC-P 11 3.9314 0.1258 1.15 0.90 0.90 1.37 40 50
TES-EM.2P.1prima TES-EM.2P.1prima 9.3 93.85 380.00 3.00 0.85 167.75 1.00 167.75 95 1 95 0.55 0.1% 1.5% 1.6% 1 3-1x95mm2 N2XOH(F)+1x95mm2 N2XOH(N)+1x35mm2 NH(T) - 80mm Ø PVC-P 210 0.2628 0.0024 59.08 7.21 7.21 10.96
TESO TESO 62.5 2.50 380.00 3.00 0.85 4.47 1.00 4.47 6 1 6 1.56 0.4% 1.6% 2.0% 1 3-1x6mm2 N2XOH(F)+1x6mm2 N2XOH(N)+1x6mm2 NH(T) - 35 mm Ø PVC-P 6 3.9314 0.2457 0.59 0.54 0.54 0.83 40 50
TRXP TRXP 63.9 6.00 380.00 3.00 0.85 10.72 1.00 10.72 10 1 10 2.29 0.6% 1.6% 2.2% 1 3-1x10mm2 N2XOH(F)+1x10mm2 N2XOH(N)+1x10mm2 NH(T) - 35mm Ø PVC-P 13 2.3324 0.1490 0.97 0.85 0.85 1.30 40 50
TES-RX.2 TES-RX.2 48 7.80 380.00 3.00 0.85 13.94 1.00 13.94 10 1 10 2.24 0.6% 1.6% 2.2% 1 3-1x10mm2 N2XOH(F)+1x10mm2 N2XOH(N)+1x10mm2 NH(T) - 35mm Ø PVC-P 17 2.3324 0.1120 1.29 1.09 1.09 1.66 40 50
TES-RX.1 TES-RX.1 37.4 7.80 380.00 3.00 0.85 13.94 1.00 13.94 6 1 6 2.91 0.8% 1.6% 2.4% 1 3-1x6mm2 N2XOH(F)+1x6mm2 N2XOH(N)+1x6mm2 NH(T) - 35 mm Ø PVC-P 17 3.9314 0.1470 0.98 0.86 0.86 1.31 40 50
TEA-Q4 TEA-Q4 60.6 6.00 380.00 3.00 0.85 10.72 1.00 10.72 10 1 10 2.17 0.6% 1.6% 2.2% 1 3-1x10mm2 N2XOH(F)+1x10mm2 N2XOH(N)+1x10mm2 NH(T) - 35mm Ø PVC-P 13 2.3324 0.1413 1.02 0.89 0.89 1.36 40 50
TEA-Q3 TEA-Q3 48.4 6.00 380.00 3.00 0.85 10.72 1.00 10.72 6 1 6 2.89 0.8% 1.6% 2.4% 1 3-1x6mm2 N2XOH(F)+1x6mm2 N2XOH(N)+1x6mm2 NH(T) - 35 mm Ø PVC-P 13 3.9314 0.1903 0.76 0.69 0.69 1.04 40 50
TEA-Q2 TEA-Q2 47.5 6.00 380.00 3.00 0.85 10.72 1.00 10.72 6 1 6 2.84 0.7% 1.6% 2.3% 1 3-1x6mm2 N2XOH(F)+1x6mm2 N2XOH(N)+1x6mm2 NH(T) - 35 mm Ø PVC-P 13 3.9314 0.1867 0.77 0.70 0.70 1.06 40 50
TEA-Q1 TEA-Q1 63 6.00 380.00 3.00 0.85 10.72 1.00 10.72 10 1 10 2.26 0.6% 1.6% 2.2% 1 3-1x10mm2 N2XOH(F)+1x10mm2 N2XOH(N)+1x10mm2 NH(T) - 35mm Ø PVC-P 13 2.3324 0.1469 0.98 0.86 0.86 1.31 40 50
TES-EM.2P.1C TES-EM.2P.1C 27.8 30.65 380.00 3.00 0.85 54.79 1.00 54.79 35 1 35 1.46 0.4% 1.6% 2.0% 1 3-1x35mm2 N2XOH(F)+1x35mm2 N2XOH(N)+1x16mm2 NH(T) - 65mm Ø PVC-P 68 0.6753 0.0188 7.69 3.72 3.72 5.65 80 50
T-UCI-7 T-UCI-7 26.9 4.25 380.00 3.00 0.85 7.60 1.00 7.60 6 1 6 1.14 0.3% 2.0% 2.3% 1 3-1x6mm2 N2XOH(F)+1x6mm2 N2XOH(N)+1x6mm2 NH(T) - 35 mm Ø PVC-P 9 3.9314 0.1058 1.37 1.00 1.00 1.52 40 50
T-UCI.6 T-UCI.6 27.8 4.25 380.00 3.00 0.85 7.60 1.00 7.60 6 1 6 1.18 0.3% 2.0% 2.3% 1 3-1x6mm2 N2XOH(F)+1x6mm2 N2XOH(N)+1x6mm2 NH(T) - 35 mm Ø PVC-P 9 3.9314 0.1093 1.32 0.98 0.98 1.48 40 50
T-UCI-5 T-UCI-5 25 4.25 380.00 3.00 0.85 7.60 1.00 7.60 6 1 6 1.06 0.3% 2.0% 2.3% 1 3-1x6mm2 N2XOH(F)+1x6mm2 N2XOH(N)+1x6mm2 NH(T) - 35 mm Ø PVC-P 9 3.9314 0.0983 1.47 1.05 1.05 1.60 40 50
T-UCI-4 T-UCI-4 22.8 4.25 380.00 3.00 0.85 7.60 1.00 7.60 6 1 6 0.97 0.3% 2.0% 2.2% 1 3-1x6mm2 N2XOH(F)+1x6mm2 N2XOH(N)+1x6mm2 NH(T) - 35 mm Ø PVC-P 9 3.9314 0.0896 1.61 1.12 1.12 1.71 40 50
T-UCI-3 T-UCI-3 19.2 4.25 380.00 3.00 0.85 7.60 1.00 7.60 6 1 6 0.81 0.2% 2.0% 2.2% 1 3-1x6mm2 N2XOH(F)+1x6mm2 N2XOH(N)+1x6mm2 NH(T) - 35 mm Ø PVC-P 9 3.9314 0.0755 1.91 1.26 1.26 1.92 40 50
T-UCI-2 T-UCI-2 14.4 4.25 380.00 3.00 0.85 7.60 1.00 7.60 6 1 6 0.61 0.2% 2.0% 2.1% 1 3-1x6mm2 N2XOH(F)+1x6mm2 N2XOH(N)+1x6mm2 NH(T) - 35 mm Ø PVC-P 9 3.9314 0.0566 2.55 1.51 1.51 2.30 40 50
T-UCI-1 T-UCI-1 13.4 4.25 380.00 3.00 0.85 7.60 1.00 7.60 6 1 6 0.57 0.1% 2.0% 2.1% 1 3-1x6mm2 N2XOH(F)+1x6mm2 N2XOH(N)+1x6mm2 NH(T) - 35 mm Ø PVC-P 9 3.9314 0.0527 2.74 1.58 1.58 2.40 40 50
TES-EM.2P.1B TES-EM.2P.1B 41.3 7.90 380.00 3.00 0.85 14.12 1.00 14.12 10 1 10 1.95 0.5% 1.6% 2.1% 1 3-1x10mm2 N2XOH(F)+1x10mm2 N2XOH(N)+1x10mm2 NH(T) - 35mm Ø PVC-P 18 2.3324 0.0963 1.50 1.24 1.24 1.89 40 50
TES-EM.2P.1A TES-EM.2P.1A 41 3.20 380.00 3.00 0.85 5.72 1.00 5.72 6 1 6 1.31 0.3% 1.6% 1.9% 1 3-1x6mm2 N2XOH(F)+1x6mm2 N2XOH(N)+1x6mm2 NH(T) - 35 mm Ø PVC-P 7 3.9314 0.1612 0.90 0.80 0.80 1.21 40 50
TES-EM.3P.4 TES-EM.3P.4 41.3 19.52 380.00 3.00 0.85 34.89 1.00 34.89 25 1 25 1.93 0.5% 1.5% 2.0% 1 3-1x25mm2 N2XOH(F)+1x25mm2 N2XOH(N)+1x16mm2 NH(T) - 55mm Ø PVC-P 44 0.9319 0.0385 3.75 2.58 2.58 3.91 40 50
TES-EM.2P.4 TES-EM.2P.4 8.2 12.64 380.00 3.00 0.85 22.59 1.00 22.59 25 1 25 0.25 0.1% 2.0% 2.0% 1 3-1x25mm2 N2XOH(F)+1x25mm2 N2XOH(N)+1x16mm2 NH(T) - 55mm Ø PVC-P 28 0.9319 0.0076 18.90 2.27 2.27 3.44 40 50
TEA-SP1 TEA-SP1 31.8 4.00 380.00 3.00 0.85 7.15 1.00 7.15 6 1 6 1.27 0.3% 2.0% 2.4% 1 3-1x6mm2 N2XOH(F)+1x6mm2 N2XOH(N)+1x6mm2 NH(T) - 35 mm Ø PVC-P 9 3.9314 0.1250 1.16 0.77 0.77 1.16 40 50
TEA-SP2 TEA-SP2 37.7 4.00 380.00 3.00 0.85 7.15 1.00 7.15 10 1 10 0.90 0.2% 2.0% 2.3% 1 3-1x10mm2 N2XOH(F)+1x10mm2 N2XOH(N)+1x10mm2 NH(T) - 35mm Ø PVC-P 9 2.3324 0.0879 1.64 0.95 0.95 1.45 40 50
TESO-P TESO-P 37.8 2.40 380.00 3.00 0.85 4.29 1.00 4.29 6 1 6 0.90 0.2% 2.0% 2.3% 1 3-1x6mm2 N2XOH(F)+1x6mm2 N2XOH(N)+1x6mm2 NH(T) - 35 mm Ø PVC-P 5 3.9314 0.1486 0.97 0.68 0.68 1.03 40 50
SECUENCIA DE TABLEROS/SUBTABLEROS
0.3800
SELECCIÓN DE INTERRUPTORESCALCULO DE ALIMENTADORES








Inversión inicial del proyecto 
 
Flujo de ingresos 
Los flujos de ingresos se han determinado mediante las atenciones que tiene 
el hospital con sus respectivas tarifas, los valores se han tomado de tablas 
estadísticas del hospital de Cajamarca.Se compara el  ingreso económico  de 
un día de las atenciones que hace el hospital en las UPSS, con el tiempo que 
se toma para hacer un mantenimiento preventivo al grupo electrógeno. Se 
llega a la con conclusión de cuando el grupo entraría en mantenimiento se 
dejaría de atender a la población, con el sistema Scada si se atenderá a los 
pacientes porque se controla el suministro eléctrico, entonces las pérdidas 
que se genera por la falta de atención en el hospital por problemas eléctricos 





































ENERO 1 383 347 800 274 278 285 
FEBRER
O 2 066 293 688 263 211 214 
MARZO 2 310 306 732 277 244 252 
ABRIL 1 865 290 710 261 251 253 
MAYO 2 913 307 750 337 236 242 
JUNIO 2 410 327 680 366 269 272 
TOTAL 12 947 1 870 4 360 1 778 1 489 1 518 
Atenciones que hay en el hospital de Cajamarca. 
 











                  
 
 
             
































































































Promedio de recaudaciones de atención  por día en  el hospital. 
 
RECAUDACION DE ATENCIONES HOSPITALARIAS, POR MES  EN EL PRIMER SEMESTRE DEL AÑO 2012 
MES 
CONSULTA 














ENERO 31 809 7 981 18 400 6 302 6 394 6 555 




34 650 4 590 10 980 4 155 3 660 3 780 
ABRIL 111 900 0 174 000 426 000 156 600 15 0600 151 800 
MAYO 699 120 73 680 180 000 80 880 56 640 58 080 
JUNIO 175 930 23 871 49 640 26 718 19 637 19 856 
TOTAL (S/.) 218 446 9 301 702 726 300 290 435 249 591 252 911 




































































































































FLUJO DE INGRESOS 
AÑO DIAS DE 
ATENCION 
COSTO POR  DIA 
DE ATENCION  
FUJO DE 
INGRESOS  
1 2 S/. 22 252 S/. 44 504 
2 2 S/. 22 252 S/. 44 504 
3 2 S/. 22 252 S/. 44 504 
4 2 S/. 22 252 S/. 44 504 
5 2 S/. 22 252 S/. 44 504 
6 2 S/. 22 252 S/. 44 504 
7 2 S/. 22 252 S/. 44 504 
8 2 S/. 22 252 S/. 44 504 
9 2 S/. 22 252 S/. 44 504 













2 450 4 900 






















































































FLUJO DE EGRESOS 
AÑO Flujo de egresos 
1 S/. 4 900 
2 S/. 4 900 
3 S/. 4 900 
4 S/. 4 900 
5 S/. 4 900 
6 S/. 4 900 
7 S/. 4 900 
8 S/. 4 900 
9 S/. 4 900 
10 S/. 4 900 
FLUJO  EFECTIVO NETO 
AÑO Valor 
1 S/. 39 604 
2 S/. 39 604 
3 S/. 39 604 
4 S/. 39 604 
5 S/. 39 604 
6 S/. 39 604 
7 S/. 39 604 
8 S/. 39 604 
9 S/. 39 604 

























                                               Tabla: 20 
FORMULACION DE DATOS 
n 10 
i= 10% 
Io= 152 963,4 
 





















































Valor Actual Neto 
AÑO FNE (1+i)^ni FNE/(1+i)^ni 
0 S/. -152 963 1,00 S/. -152 963 
1 S/. 39 604 1,10 S/. 36 004 
2 S/. 39 604 1,21 S/. 32 731 
3 S/. 39 604 1,33 S/. 29 755 
4 S/. 39 604 1,46 S/. 27 050 
5 S/. 39 604 1,61 S/. 24 591 
6 S/. 39 604 1,77 S/. 22 355 
7 S/. 39 604 1,95 S/. 20 323 
8 S/. 39 604 2,14 S/. 18 476 
9 S/. 39 604 2,36 S/. 16 796 
10 S/. 39 604 2,59 S/. 15 269 
 TOTAL 90 386 
    



























Tasa Interna de Retorno  
Tasa de Descuento VAN 
0% S/. 243 076,60 
5% S/. 152 848,19 
10% S/. 90 386,04 
15% S/. 45 799,91 
20% S/. 13 075,26 
25% S/. -11 557,19 
30% S/. -30 526,07 
35% S/. -45 436,85 
40% S/. -57 376,34 
45% S/. -67 096,64 
50% S/. -75 128,99 
55% S/. -81 855,75 
60% S/. -87 557,06 
65% S/. -92 44154 
70% S/. -96 666,90 
TIR = 22,48% 
               
Tasa Interna de Retorno 
 
En la tabla 19 se observa que las tasas de descuento son las adecuadas para 
determinar   la viabilidad del proyecto porque en el cálculo anterior tenemos el 

























Gráfico 3:    Resultados obtenidos en la evaluación económica financiera  
                  Del proyecto entre el VAN y el TIR. 
 
 
 Viabilidad del proyecto 
Se determina que el proyecto es viable con una tasa del 10%, en el grafico 3 se observa que el valor neto actual de s/. 90 386 a 
una tasa de 10% se encuentra en una zona positiva de la tasa interna de retorno de 22,48%. 



























Tasa Interna de Retorno  












































































ANEXO 18: Pruebas De Funcionamiento Esquematizado 
 
El WORD-BIT es el esquematizado de funcionamiento de las conversiones que se harán 
desde el software Scada MOVICON (la pantalla del Scada) hacia el programa 
SOMACHINE para luego interactuar con el PLC. 
 
Se muestran las variables que se han creado desde la pantalla Scada por ejemplo “consulta 
externa”  que aparece  en el programa somachine como “consulta_externa_screen”. 
Al momento que se pulsa desde la pantalla Scada  cualquier variable el WORD_TO BOOL 
la convierte en tipo booleana en otra variable donde esta interactúa con el PLC. Como se 
muestra en la ilustración 56. 
Ilustración: 56 



































Simulación del programa  
Cuando se simula el programa aparece “FALSE y TRUE” donde nos indica que false  
desactivado  y true activado. Esto quiere decir que el tablero TES_EI_1P_5 _off  (apagado) 








Entrando a la aplicación WORD_ BIT se muestran las variables que están activadas con 
un “1” y desactivadas  con un “0” en la columna (valor). Ilustracion58. 
 
Se procede hacer la prueba manual, en la columna (valor preparado) se muestra que valor 
se está ingresando. Ilustración 58. 
 
Se digita 1 y se observa cómo cambia el valor. Ilustración 59. 
 
Se muestra como se activa la variable consulta externa en el programa y paso el TRUE a 


























































































Visualización del programa desde los módulos. 
Otra manera de visualizar las activaciones de los tableros es entrando a los módulos. En 
la ilustración 61, el módulo 1 muestra que tableros están activados, como se activó la 
variable consulta externa aquí se tienen programados 3 tableros es por tal motivo que se 
han activo tres tableros.  
Ilustración: 61 
 





























































































ANEXO 19: Calibración De Equipos  
Cuando se utiliza el control continuo, el comando de control es enviado continuamente al 
interruptor. Cuando se presiona el botón de control, el interruptor es colocado en la posición 
correspondiente (I, II, 0). El control de la posición 0 prevalecerá sobre el de las otras 
posiciones; es decir que si el comando para la posición 0 es enviado simultáneamente con 
otro comando, el interruptor será colocado en la posición 0. La figura 64 muestra la 
operación del interruptor con control continuo. 
En este proyecto se comprueba que los interruptores conmutadores motorizados son 
activados por pulsos eléctricos que son entregados por el plc para que haga el 
enclavamiento y se activen los tableros eléctricos. 
Ilustración: 64 
 



























Características Técnicas Para La Calibración Del OTM 
Para la calibración del PLC  se tuvo en cuenta las características técnicas que ofrece el 
dispositivo el lenguaje de comunicación y que parámetros de activación tendrá para que 
interactúen con los sensores o dispositivos a controlar. 
Mediante el programa somachine con lenguaje de comunicación SFC (diagrama de 
funciones secuenciales) se comprueba que hay comunicación con el software scada 
Movicon. 
Para los módulos de extensión, quedan configurados y calibrados con la lógica booleana 



































ANEXO 20: Revistas científicas. 
 
Ilustración: 66 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
Revista científica. 
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Ilustración: 67 
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Revista científica. 
Ilustración: 68 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
Revista científica. 
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